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Médulo
Evaluacion de la Calidad de la
Tecnologia Educativa, el Centro

Para el desarrollo del

de Educacion Virtual CVUDES
pone a disposicion de Estudiantes,
Profesores y Tutores, los Libros
Electronicos Multimediales (LEM)
editados como completas bibliotecas
de consulta.

El Mddulo Evaluacién de la Calidad
de la Tecnologia Educativa esta
conformado por 4  capitulos
distribuidos de la siguiente manera:
Capitulo I Calidad y Estandares
Internacionales, Capitulo II
Modelos de Calidad, Capitulo III
Estandares para Evaluacion de la
Calidad del Software y Capitulo
IV Evaluacion de la Calidad del
Software Educativo.

Para cada capitulo se incluyen
el marco tedrico, documentos
anexos, enlaces temdticos, mapas
mentales, casos y problemas reales
prototipo, los cuales se recomienda
leer y revisar detenidamente. Al
finalizar cada capitulo se debe leer
el glosario, realizar las actividades,
evaluaciones, ayudas técnicas y
didacticas para el aprendizaje,
revisar la bibliografia recomendada
y de apoyo para reforzar cada
capitulo.

El moddulo trata el panorama de
la evaluacion de la calidad de
la tecnologia educativa desde la
perspectiva de los estandares
internacionales. El  contenido
del curso se centra en el marco

normativo  propuesto por la
Organizacién Internacional para
la Estandarizacion (ISO). Los

estandares abordados son el ISO/
IEC 9126, ISO 14598 e ISO 25000.

G

Asimismo, se presenta también una
metodologia de evaluaciéon de la
calidad (basada en estos estandares)
que puede ser utilizada como punto
de partida para adelantar procesos
de evaluacion de software educativo.
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SEl:

(Software
Engineering
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Ingenieria de
Software

SQuaReE:
(Software Quality
Requirements
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Requisitos

de calidad de
software y
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SW:
Software

TIC:

Tecnologias

de la Informacién
y la Comunicacién

TR:
(Technical Report),
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En la actualidad los cambios que
sufre la sociedad generan nuevas
presiones y demandas a las
instituciones de educacion. Muchos
de los desafios son derivados
de las nuevas generaciones de
estudiantes que poseen muchas mas
competencias tecnoldgicas.

Varios analisis realizados a esta
situacion han sefialado que los
jovenes se resisten a centrar su
atencion en los contenidos estaticos
y poco interactivos utilizados
tradicionalmente en el aprendizaje,
debido a que la forma de
interaccion con estos contenidos
es muy opuesta a lo que ellos
estan acostumbrados en su vida
cotidiana, que es una exposicion a
contenidos multimedia, juegos y a
las TIC. Papert (1994).
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| Lo anterior estd llevando a la

] comunidad educativa a incursionar
en nuevas formas educativas que

N incorporen las nuevas tecnologias,
para pasar una perspectiva de
contenidos estaticos a dinamicos
accedidos incluso desde pequeiios
dispositivos mdviles en cualquier
momento y lugar, dandole el
protagonismo al alumno en vez de
al docente, vy facilitando enfoques
de colaboracion como base para el
aprendizaje.

Uno de los aspectos mas
importantes en esta situacion
es que al utilizar efectivamente
distintas tecnologias se tiene el
potencial de cambiar la dinamica
del aprendizaje, fomentando nuevos
enfoques pedagodgicos Callaghan,
Harkin, McGinnity, & Woods (2006).

Es claro entonces que se hace
necesaria la incorporacion de
la tecnologia en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, pero para
obtener el maximo beneficio diversos
aspectos deben ser considerados.
En este curso se trata uno de los
mas importantes, la calidad, mas
precisamente la evaluacion de la
calidad de la tecnologia educativa.
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Presenta el panorama de la calidad
y los estandares internacionales.
Inicia con varias definiciones para el
concepto de calidad en general y para
el concepto de calidad del software.
Este capitulo aborda también
diferentes conceptos relacionados
con la gestion y aseguramiento de
la calidad, y finaliza describiendo
el marco normativo propuesto
por los organismos de estandares
internacionales para la gestion y
evaluacion de la calidad de productos
software.
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Concepto de Calidad

Algunos autores como Deming
(1886). Proponen que el concepto
de calidad relaciona la conformidad
con los requerimientos vy la
confiabilidad en el funcionamiento.
Otros como Crosby citado por Sudrez
(1992), enfatizan en la prevencion
expresando que la calidad estd
asociada a cero defectos. Juran
citado por Suarez (1992), plantea
que la calidad, ademas indica un
producto libre de deficiencias, debe
poseer caracteristicas que permitan
la satisfaccion del usuario.
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Por su parte, los organismos de
estandarizacion de los cuales se
hablara bastante en este curso, han
tratado ampliamente el tema de la
calidad. Por ejemplo, la Organizacion
Internacional de Estandares
(International  Organization for
Standardization, ISO), que es quiza
la entidad mas reconocida en estos
temas, define en la calidad como el
conjunto de todas las caracteristicas
de un producto o servicio que le
otorgan su capacidad para satisfacer
unas necesidades especificas. 1SO

8402 (1994).

Las definiciones presentadas
permiten acercarse al significado
que encierra este concepto, el cual
relaciona las propiedades de un
producto que generan una experiencia
para el usuario al momento de su
uso que puede ser medida buscando
determinar si este cumple con
las expectativas y necesidades
especificadas. A continuacién se
presenta una definicion para calidad
dada por la Real Academia de la
Lengua Espafiola que resulta muy
adecuada para los propositos del
curso.

Calidad

Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a algo, que permiten juzgar
su valor RAE (2013).

Por dltimo, es necesario realizar
dos anotaciones importantes en
relaciéon a la calidad. Primero, que
esta no corresponde a un concepto
absoluto debid a que son los usuarios
o consumidores los que la juzgan,
introduciendo cierto subjetivismo en
su apreciaciéon. Segundo, que para
lograrla se debe llevar a cabo una
gestion de la calidad que permita que
coincidan los tres posibles origenes
de la calidad que son: la calidad
programada, que es la que se planea
obtener; la calidad realizada, que es la
que se logra con el trabajo efectuado;
y la calidad necesaria, que es la que
demanda el cliente para cumplir con
las expectativas. Piattini, Garcia &
Caballero (1996).
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Calidad de la
Tecnologia

En el ambito de la tecnologia
informatica se puede clasificar a
cualquier dispositivo electronico
(Hardware, HW) como tecnologia
dura y al software (SW) como
tecnologia blanda. En este curso al
hablar de evaluacion de la calidad
de la tecnologia educativa, nos
estaremos refiriendo por lo general
a tecnologia blanda en la cual el
producto a evaluar es considerado un
objeto no tangible.
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1.2.1. Concepto de
Calidad del Software.

Al ser el software un producto
intangible presenta caracteristicas
diferentes a los productos tangibles.
No se fabrica, se desarrolla a partir
de la combinacion de instrucciones
logicas, tampoco se deteriora con el
uso y repararlo equivale a realizar
cambios en las instrucciones logicas.
Piattini (1996).

En cuanto a la calidad del software
esta es definida por el estandar
IEEE 610 como “el grado con que
un sistema componente o proceso
cumple los requisitos especificados
y las necesidades o expectativas del
cliente”. IEEE (1990).

La definicion anterior concuerda
con las definiciones de calidad
presentadas para un producto en
general, diferenciandose de que en
este caso el producto pasa a ser un
sistema componente o0 proceso.
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Ademas, es necesario sefialar que la
calidad del software se debe evaluar
tanto en el Producto Final como en
el Proceso De Desarrollo del mismo.
Por lo que los objetivos de calidad que
se especifiquen inicialmente para
un producto, llevaran a establecer
aspectos del proceso de desarrollo
que seran los que permitan obtenerla.
Callaos (1996).

A continuacion, como idea a resaltar,
se presenta una definicién que recoge
los elementos presentados para
calidad del software.

Calidad del Software

Concordancia del software producido
con los requisitos explicitamente
establecidos, con los estdindares de
desarrollo  expresamente fijados
y con los requisitos implicitos, no
establecidos formalmente, que desea el
usuario. Pressman (2010).

En relacién a la definicién anterior
es importante sefialar tres cosas:
Todo desarrollo realizado para un
producto software debe establecer
de manera precisa los requisitos o
funciones a realizar por el sistema,
los cuales quedan escritos en un
documento conocido generalmente
como documento de especificacion
de requisitos; el proceso de
desarrollo debe estar fundamentado
en la aplicacion de estandares
internacionales y normas de
desarrollo que son los que admitiran
lograr la calidad; vy los requisitos
implicitos no se establecen en la
especificacion de requisitos, pero
deben ser satisfechos o la calidad del
software puede ser cuestionada. —l
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Gestion de la
Calidad

Para lograr la calidad técnica se
debe llevar a cabo una gestion de la
misma que permita que coincidan
sus tres posibles origenes, la calidad
programada, la calidad realizada, y
la calidad necesaria. La Gestion de
Calidad es el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar
una organizacién en lo relativo a la
calidad. ISO 9000 (2000); la gestion de
la calidad incluye el establecimiento
de politicas de calidad, objetivos de
calidad, aseguramiento de calidad,
entre otros.

Antes de abordar algunos de los
aspectos de la gestion de calidad,
es necesario conocer un poco el
panorama de la estandarizacion y los
organismos que la manejan.
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1.3.1. Estandarizacion.

La ISO define estandarizacion o
normalizacion como la actividad
que tiene por objeto establecer, ante
problemas reales o potenciales,
disposiciones destinadas a usos
comunes y repetidos, con el fin de
obtener un nivel de ordenamiento
optimo en un contexto dado, que
puede ser tecnoldgico, politico o
econoémico.

Las organizaciones dedicadas al
estudio y formulacién de estandares
se clasifican de acuerdo al alcance de
sus propuestas, asi: Nacional, que
corresponde a las entidades que como
sunombre lo indica, formulan normas
que son aplicadas en el espacio de
un pais; regional, se conforman al
agrupar varias entidades de caracter
nacional y tienen validez en una zona
geograficamente extensa como por
ejemplo un continente; internacional,
similar al anterior, pero sus
normativas tienen aplicacion a nivel
mundial.

y  partes

La creacion de una norma
internacional se puede dar de la
siguiente manera: creando un
estandar nacional que posteriormente
se transforme enregional y mas tarde
en una norma internacional; o que
la norma sea propuesta y aprobada
directamente por el organismo
internacional de normalizacién. Las
normas admitidas son sometidas a un
periodo de prueba en el cual todos los
paises miembros de la organizacion
interesadas  efectiian
comentarios acerca de la misma,
pudiendo llevar a modificaciones
antes de la aprobacion final. Rey
(2012).

En la Tabla 1 se muestran algunos de
los organismos de estandarizacion
mas conocidos clasificados de acuerdo
al alcance de sus estandares.
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Tabla 1 International Organization for Standardization ISO

Organismos de

Estandarizacion International Electrotechnical Commission IEC

mas Conocidos

International Telecommunications Union ITU

American National Standards Institute ANSI

British Standard Institution BS
Association Francaise de Normalisation AFNOR

Asociacién Espafiola de Normalizacion y AENOR
Certificacion

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y ICONTEC
Certificacion

Asociacion Mercosur de Normalizacion AMN
Asia Pacific Economic Cooperation APEC
Comisién Panamericana de Normas Técnicas COPANT

European Committee for Electrotechnical CENELEC
Standardization

European Committee for Standardization CEN
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De la tabla anterior se destaca la ISO
que esta encargada de favorecer la
estandarizacion o normalizacion en el
mundo. Establecida en 1947, funciona
como una red de asociaciones de
normalizacién que abarca mas de 140
paises, que trabajan en colaboracion
con los gobiernos, empresas y
organizaciones de usuarios. La sede
se encuentra en Ginebra Suiza, pero
cuenta con oficinas delegadas en
los diferentes paises; de cada pais
solo puede ser miembro una sola
organizacion.

El Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC),
es el Organismo Nacional de
Normalizacion de Colombia. Es
el organismo representante de la
ISO en Colombia, y estd encargado
de la creacion de normas técnicas
y de la certificacion de normas de
calidad para empresas y actividades
profesionales; debido a la apertura
econdmica y la negociaciéon de los
acuerdos de libre comercio, ICONTEC
actualmente cuenta con oficinas
en Colombia, Ecuador, Peru, Chile,
El Salvador, Guatemala, Honduras
Panama, Costa Rica, Nicaragua,
Repuiblica Dominicana, México,
Brasil, lo cual lo ha esta convirtiendo
en un organismo de Certificacion
y formacion lider en el mercado del
continente.

Para la evaluacion de la calidad de la
tecnologia educativa se presentaran
propuestas basadas en estandares
de las familias ISO, de alli que se
quiera resaltar la importancia de esta

organizacion.
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1.3.1. Ambitos de la
gestion de la calidad.

Existen dos ambitos de actuacion
para el tratamiento de la calidad
estos son: A nivel de organizacién o
empresa, el cual radica en la creacion
de wuna estructura organizativa
adecuada para fomentar el trabajo
de calidad de todos los miembros de
la organizacién y dependencias; y a
nivel de proyecto, donde se adaptan
y aplican las directrices de calidad
establecidas a nivel de organizacion
de acuerdo a las condiciones vy
caracteristicas de cada proyecto.

Para lograr una  estructura
organizacional de calidad se requiere
de un sistema de calidad que este
alineado a los objetivos de la empresa.
En este sentido la norma ISO 9000
define Sistema de Calidad como la
estructura de la organizacion, de
recursos, y de procedimientos
necesarios para llevar a cabo la
gestion de calidad. ISO 8402 (1994).
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Un sistema de calidad se compone
de dos partes, la documentacion y
la parte practica. La documentacion
describe el sistema de calidad y sus
procedimientos de acuerdo alguna
norma, y se conforma basicamente:
del manual de calidad, que es la
descripcion del sistema de calidad y
sirve como guia para su aplicacion;
los procedimientos de calidad, que
son instrucciones especificas para
ciertas actividades o procesos; y los
registros de datos sobre calidad,
que almacenan informacion sobre
actividades relacionadas con la
calidad. La parte practica, por otro
lado es donde se encuentran los
aspectos fisicos y humanos.

A nivel del proyecto, para cumplir
las directrices de calidad establecidas
a nivel de organizacion, se debe
generar un plan especifico de calidad
denominado: Plan de Aseguramiento
de Calidad. Este plan contiene: Los
objetivos de calidad del proyecto, la
documentacion del plan, estandares
y normas que hay que cumplir,
actividades de revision y auditorias
entre otros.
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La figura 1 ilustra la relacion entre los elementos mencionados para la gestion de la calidad tanto en el ambito de
organizacién como en el de proyecto.

Figura 1.

Relaciéon entre
los ambitos de
calidad

Organizacion
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1.3.3. Marco normativo
para la gestion de la
calidad.
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La ISO ha formulado una serie de
estandares para la gestion de la
calidad y para el aseguramiento de
la calidad, conocidos en conjunto
como estandar o norma ISO 9000; el
Aseguramiento de Calidad es la parte
de la gestiéon de calidad que esta
orientada a proporcionar confianza
en que se cumplird los requisitos de
calidad. ISO 9000 (2000).

Las normas ISO 9000 se pueden
dividir en dos grupos: Normas para
el aseguramiento externo de la
calidad, y las normas para la gestion
interna de la calidad; en la tabla 2
se recogen para cada uno de estos
grupos algunas de las normas que
los conforman indicando el objetivo
y alcance.
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Algunas Normas
de la Familia ISO
9000
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ISO 8402

ISO 9000-1

ISO 9001

ISO 9002

ISO 9003

ISO 9004-1

Gestion de la Calidad y Aseguramiento de la
Calidad. Vocabulario

Gestion de la Calidad y Aseguramiento de la
Calidad. Parte 1: Lineamientos para la seleccion
y uso.

SistemadeCalidad. Modeloparaelaseguramiento
de la calidad de disefio, desarrollo, produccion,
instalacion y el servicio postventa.

Sistema de Calidad. Modelo para el
aseguramiento de la calidad en la produccion,
instalacion y el servicio postventa.

Sistema de Calidad. Modelo para el
aseguramiento de la calidad en la inspeccién y
ensayos finales.

— Gestion de la Calidad y Elementos de los

Sistemas de Calidad. Parte 1: Lineamientos.

v
v
v

000

Define los términos relativos a la calidad para
la preparacion y uso de las normas relativas a
esta materia y para la mutua comprension en
la comunidad internacional.

Clarifica los principales conceptos relativos a
la calidad y las distinciones e interrelaciones
entre ellos. Es una guia para la seleccion y uso
del resto de normas de la familia ISO 9000.

Especifica los requisitos de sistema de la calidad
para ser usado cuando debe ser demostrada la
capacidad del suministrador en cada una de
estas etapas.

|
idem, para las etapas indicadas.

|
idem, para las etapas indicadas.

Compone la guia sobre gestion de la calidad y
los elementos que deben integrar los sistemas
de calidad.
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Tabla 2

Algunas Normas
de la Familia ISO
9000

ISO 9004-2

ISO 9004-3

ISO 90002

ISO 9000-3

Gestion de la Calidad y Elementos de los
Sistemas de Calidad. Parte 2: Lineamientos para
los servicios.

Gestion de la Calidad y Elementos de los
Sistemas de Calidad. Parte 2: Lineamientos para
los materiales procesados.

Normas para la Gestion de la Calidad y
Aseguramiento de la Calidad. Parte 2:
Lineamientos generales para la aplicacion de la
ISO 9001, ISO 9002 e ISO 9003.

Normas para la Gestion de la Calidad vy
Aseguramiento de la Calidad. Lineamientos
sobre la aplicacion de la ISO 9000 al desarrollo,
suministro y mantenimiento de software

v
v
v

000

idem, para las actividades de servicio.

|
idem, para este tipo de producto.

Compone una guia para la aplicacion de las
normas sobre sistemas de calidad.

Establece los lineamientos para facilitar la
aplicacion de la ISO 9001 en organizaciones
que desarrollan, suministran y brindan
mantenimiento de software.
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Sintetizando un poco la informacion
presentada en la Tabla 2 se puede
decir que cada norma tiene un
objetivo definido y dentro de las
normas para el aseguramiento
externo de la calidad se tienen la ISO
9001, ISO 9002, ISO 9003. En cuanto
a las normas para la gestion interna
de la calidad se tienen las normas ISO
9004-1, ISO 9004-2, ISO 9004-3; las
normas ISO 9000-1 e ISO 9000-2 son
guias para la correcta aplicacién de
estas normas.

Es importante resaltar que si
bien la familia ISO 9000 fue en
principio disefiada para aplicaciones
industriales en general, se encuentra
una norma, ISO 9000-3 que como se
describe en la tabla es pensada para
empresas de software.

La figura 2 permite observar de
una manera mas clara, la relacion
entre los diferentes estandares de
aseguramiento de la calidad ISO
mencionados, tanto para el ambito
externo como interno.
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El panorama de normas ISO es muy
amplio y se encuentran diversas
normas tanto para la gestion de la
calidad del proceso de desarrollo,
como para la evaluacion de la calidad
del producto final. Las normas ISO
9000 mencionadas son las mas
relevantes para la gestion de la
calidad en los procesos, pero debe
tenerse presente que ademas de éstas
puede existir otras que las extiendan
o complementen; no se profundizara
en estas normas porque el objetivo
del curso esta en la evaluacion de la
calidad de productos educativos, y no
en su proceso de desarrollo.

Antes de abordar el tema
de evaluacion de la calidad del
producto se concluye esta pequeiia
introduccion a la gestion de la
calidad de los procesos con dos frases
célebres que resumen presentado
hasta el momento.

“La calidad de un producto de software
depende en gran medida de la gente,
la organizacion y procedimientos que
se utilizan para obtenerlo” Fuggetta
(2000).

“La calidad de un producto depende de
la calidad del proceso que se sigue para
obtenerlo” Fuggetta (2000).

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co




(r

LEM

LIBRO
ELECTRONICO
MULTIMEDIAL

1.3.4. Marco normativo
para la evaluacion de la
calidad del software.

Se ha enfatizado que la calidad
abarca tanto la calidad del producto
final como la calidad de su proceso
de desarrollo. Los esfuerzos de la
industria se han enfocado en su gran
mayoria en la aplicacion de modelos
de calidad del proceso y en menor
medida a los modelos de producto.
Chrissis, Konrad, & Shrum (2007).
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Algunos expertos en el tema plantean
que cumplir con un modelo de
procesos de calidad, aportaala calidad
del producto pero no la garantiza.
Kitchenham & Pfleeger (1996). Los
procesos estandarizados, también
llamados institucionalizados, no
necesariamente llevan a obtener
productos de calidad haciendo
necesario que las evaluaciones de
calidad deban basarse en evidencias
extraidas directamente de los
atributos del producto. Tom & Alan
(2008).

Para la evaluacion de la calidad la ISO
ha formulado los estandares ISO/IEC
9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 25000.
El estandar ISO 9126 formulado
inicialmente en 1991 establece un
modelo de calidad y su uso como
marco para la evaluacion de software.
Esta norma distingue entre calidad
interna y calidad externa, e introduce
también el concepto de calidad en uso.
Esta norma tiene como fundamento
modelos de calidad aportados por
diversas investigaciones realizadas
en los dltimos 30 afios para la
caracterizacion de la calidad del
producto software.

Evaluacion de

LIBRO la Calidad de la
LEl v | R Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co



(r

L R S 2 4 %

La version original del estandar 1SO/
IEC 9126 fue reemplazada en 2001
por dos estandares relacionados: El
ISO/IEC 9126 para la calidad del
software y el ISO/IEC 14598 para
la evaluacion de productos software.

El estandar mas reciente el ISO 25000
del 2005 fue desarrollado en el seno del
proyecto SQuaRE (Software Quality
Requirements and Evaluation)
tiene como objetivo fundamental
guiar el desarrollo de los productos
de software con la especificacion y
evaluacion de requisitos de calidad.
Este nuevo estandar se basa en las
ultimas versiones de las normas ISO/
IEC 9126 e ISO/IEC 14598 proponiendo
que desde el proceso de desarrollo se
tengan criterios para la especificacion
de los requisitos de calidad de
productos software, incluyendo las
meétricas y su evaluacion.
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Calidad Producto Software y
Procesos

Actualmente una de las lineas de
investigacion importantes en la
ingenieria del software, se centra en
el andlisis y establecimiento de las
relaciones entre modelo, proceso,
producto y caracteristicas de calidad.
Pardo (2013).

Los estandares ISO/IEC 9126, ISO/
IEC 14598 e ISO 25000 se constituyen
en elementos importantes para la
evaluacion de la calidad de productos
software, incluidos productos
educativos, y seran el tema del
siguiente capitulo donde se presenten
con detalle. Se cierra este primer
capitulo de introduccién indicando
una de las lineas de investigacion que
tiene mayor relevancia para el tema

de la calidad de productos software. —|
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Sistema de Calidad
Gestion de la Calidad

Evaluacion de la Calidad

Normas ISO Gestién de la Calidad
Normas ISO Evaluacion de la Calidad
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/ Garcia Romero, C. (2001). E1 Modelo
-

de Capacidad de Madurez y su
Aplicacion en Empresas Mexicana de
o Software. Puebla: Universidad de las
Américas Puebla. p (10-18, 68-75).
Recuperado de: http://catarina.udlap.
mx/u_dl a/tales/documentos/lis/
/ garcia_r_ci/capitulo_ 2.html#

Mollineda , R., & Vos, T. (2003).
Calidad y Testeo del Software.
Actualidad TIC. Revista  del
Instituto Tecnoldgico de Informdtica.
Universidad Politécnica de Valencia.
p (12-16). Recuperado de:

http://aulavirtual.eew.cvudes.edu.
co/publico/lems/L.000.008.MG/

luacion/Anex 1 f
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Se centra en el concepto de modelo
de calidad, dada la importancia que
este elemento tiene en un proceso de
evaluacion de calidad. Se describen
los diferentes tipos de modelo y
las propiedades, para finalmente
presentar algunos de los modelos de
calidad mas sobresalientes.
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La calidad del software ha sido
tema de estudio e investigacion en
las ultimas décadas arrojando como
resultado estandares de calidad y
también los denominados modelos
de calidad. En el capitulo anterior se
presentaron a manera introductoria
algunos estandares ISO relacionados
con la calidad a nivel de proceso y los
que tratan la evaluacion del producto
final. En este capitulo se presenta el
concepto de modelo de calidad, y se
analizan algunos modelos de calidad
propuestos para la evaluaciéon del
producto final.
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" Se puede iniciar resaltando que el

concepto de calidad es algo muy
genérico por lo cual medirla de
manera directa no es posible y esta
labor constituye en todo un desafio.
Algunos autores han propuesto que
la solucion al problema de evaluar
la calidad del software, pasa por
la descomposicion del concepto
genérico de calidad en propiedades
(caracteristicas o atributos) mas
sencillas de medir y evaluar,
dandole el nombre de a este tipo de
descomposicion. Cataldi (2000).

La ISO dice que un modelo de
calidad puede ser concebido como
el conjunto de factores de calidad,
y de las relaciones entre ellos, que
suministran un soporte para la
especificacion y evaluacion de la
calidad. ISO 8402 (1996). Es decir,
los modelos de calidad describen
el “qué” mas no el “como” de la
valoracion de calidad de un producto
software. Rubio (2005).

Los modelos de calidad presentan por
lo general una estructura jerarquica
donde se tiene factores genéricos
que se van descomponiendo en otros
mas especificos que si pueden ser
medidos mediante lo que se conoce
como métricas. En la figura 3 se
presenta la representacion de una
estructura jerarquica, propuesta en el
estandar IEEE 1061, para los modelos
de calidad.
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Figura 3.
Estructura de un
Modelo de

Calidad.
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Nota Fuente: Elaboracion propia del autor a partir de la norma IEEE 1061.
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Para comprender mejor el concepto de modelo de calidad resulta adecuado precisar también la definicion de términos
como medida, medicién y métrica.

——

//_/

//—/
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A manera de complemento se debe
indicar que en el campo del software
existen también modelos de calidad
propuestos para los  procesos.
Uno de los mas conocidos es el
CMMI (Capability Maturity Model
Integration) que hace parte de la
familia de modelos desarrollados
por el SEI (Software Engineering
Institute). Este modelo permite
evaluar las capacidades de las
organizaciones que trabajan en el
campo del software, y proporciona
un marco para organizar la evolucién
dentro de cinco niveles de madurez
que van estableciendo elementos para
la mejora continua de los procesos.

Algunos autores plantean que para
procesos software la adopcién de
modelos como el CMMI presentan
incluso mejores resultados que la
implementacion de normas  ISO
Alarcon (1999). Incluso se plantea que
no hay mucha evidencia que indique
que al cumplir con unos procesos
estandarizados se asegure la calidad
del producto, la estandarizacion de los
procesos garantiza la uniformidad en
la salida de los mismos, lo que puede
incluso institucionalizar la creacién
de malos productos. Kitchenham
(1996).

Sin entrar en esta discusion solo se
puede afirmar que ambos, tanto
los modelos de calidad como los
estandares de calidad, son apuestas
que deben hacer las empresas que
buscan la calidad. Y lo anterior no
significa que una empresa no pueda
optar por implementar normas ISO y
modelos de calidad simultaneamente.
En todo caso lo importante es que
las empresas que deciden implantar
modelos o estandares de calidad,
tienen como objetivo fundamental
desarrollar de manera sistematica
productos, bienes y/o servicios de
mejor calidad y que cumplan con las
necesidades y expectativas de sus
clientes.
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de calidad.
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Piattini plantea que existen tres
tipos de modelos de calidad: fijos, a
medida, y mixtos. Piattini, Moraga,
& Calero (2010). En los modelos
de calidad fijos se dispone de un
inventario de factores de calidad de
partida, y para la evaluacion de la
calidad de un producto se selecciona
un subconjunto de dichos factores.
La ventaja de estos modelos fijos es
que los factores de calidad siempre
son los mismos, y se pueden
reutilizar de una evaluacion a otra.
Como inconveniente se tiene que los
factores de calidad siempre seran
los mismos, y se asume que algunos
de ellos seran suficientes para
realizar cualquier evaluacion. Como
ejemplos de modelos de calidad fijos
son el modelo de McCall, Richards,
& Walters (1977). Boehm (1976) vy
FURPS (Grady & Caswell, 1987).
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En los modelos de calidad a medida
no se tiene inicialmente ningtin
conjunto de factores de calidad, ya
que estos deben ser identificados de
acuerdo al proyecto. El modelo de
calidad se construye estableciendo
objetivos a alcanzar, que seran los
factores de calidad mas abstractos
que se descomponen a su vez en
otros mas concretos hasta llegar
otros que puedan ser medidos. La
ventaja con estos modelos es que
pueden ser mas refinados y precisos,
pero el inconveniente es que deben
ser construidos desde cero para cada
proyecto, conllevando a mayores
costos en comparacion con los
modelos fijos, ademas de no poder
ser reutilizados facilmente de un
proyecto a otro. Como ejemplos de
modelos de calidad a medida se puede
mencionar el modelo GQM de Basili
presentado en 1992, y el modelo que
propone el estandar IEEE 8061 de

(1998).

Los modelos mixtos intentan
combinar las ventajas de los dos
anteriores, buscando por un lado que
existan de entrada un conjunto de
factores de calidad mas abstractos
que puedan ser reutilizados en
la mayor cantidad de proyectos
posibles, pero que a su vez puedan
ser refinados y operacionalizados
para las necesidades de un proyecto
particular.

Como ejemplos de modelos de calidad
mixtos se puede citar ADEQUATE de
Horgan (1999) y el modelo de calidad
propuesto en el estandar ISO/IEC 9126
(2001), que sera tratado con detalle en
el siguiente capitulo; el estandar I1SO
9126 recoge los resultados del trabajo
realizado por diversos investigadores,
y como ya se mencioné actualmente
hace parte de la norma ISO 25000
aportando el modelo de calidad.

En la figura 4 se resaltan los
tipos de modelos de calidad y sus

(r

caracteristicas principales.
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Figura 4.

Tipos de Modelos
de Calidad y
Caracteristicas.
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Nota Fuente: Elaboracion propia a partir de Piattini, Moraga, & Calero (2010)
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2.1.2. Propiedades de
los modelos de calidad.

Piattini propone algunas propiedades
importantes relacionadas con la
estructura de estos modelos de
calidad. Las propiedades indicadas
son: numero de capas, tipos de
elementos del modelo, propdsito
del modelo, y la separaciéon entre
elementos internos y externos.
Piattini, Moraga, & Calero (2010). A
continuacion se describen cada una
de las caracteristicas:

BN E] nimero de capas del
modelo de calidad indica el nivel
de detalle con el que se describe el
software, es decir, con mas niveles se
tiene una mayor descomposicion que
permitira obtener una representacion
mas precisa del software.
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B 10s modelos de calidad
presentan en comun elementos de
nivel superior y elementos de nivel
inferior. Los elementos de nivel
superior son los mas genéricos y
permiten también agrupary clasificar
otros elementos de mas bajo nivel.
Los elementos de mas bajo nivel
que son los que permiten realizar
descripciones mas detalladas,
llegando al punto de hacer posible
la evaluacion mediante la medicion
de caracteristicas observables del
software.

BN 1a caracteristica denominada
propdsito del modelo de calidad esta
asociado con el hecho de tener
modelos muy especificos que son
dificilmente reutilizables, o modelos
muy generales que pueden ser
reutilizados. De hecho el tipo de
modelo de calidad (fijo, a medida, o
mixto) determina esta caracteristica.

I La caracteristica que alude a la
separacion entre elementos internos
y externos, busca indicar si el modelo
permite  definir = separadamente
los factores externos (que son los
que pueden ser percibidos por los
usuarios) de los factores internos
(que estan relacionados con las
caracteristicas de construccion del
producto). Es de resaltar que no todas
las propuestas de modelos de calidad
y/o normas permiten la separacion
de estos factores, para el caso de la
norma ISO 9126 e ISO 25000, que son
las que resultan de mas interés para
el curso, se observa claramente la
separacion.

I En cuanto a la relacién entre
factores de calidad, esta no esta solo
definida por la estructura jerarquica
que establezca el modelo, porque
los factores de calidad se pueden
encontrar relacionados unos con
otros de acuerdo a otros criterios.

BN La dltima propiedad que es
quizd la mds importante indica
la relaciéon de las métricas con los
factores de calidad, es decir, que en el
nivel mas bajo (el mas especifico) de la
jerarquia deben existir métricas que
permitan efectuar las mediciones. =—
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de Calidad.

La calidad del software debe ser
evaluada con objetividad y no
con subjetividad, es por esto que
desde hace mucho tiempo para que
se pudiera medir la calidad con
objetividad, se empezaron a definir
modelos que incorporaban lo que se
conoce como factores de calidad.

Existen varias propuestas de modelos
que definen factores cualitativos
que afectan la calidad del software,
la mas conocida es quiza la de los
factores de calidad de McCall y esta
sera una de las que se presente
junto con otras propuestas como la
de Boehm, o FURPS (Funcionality,
Usability, Reliability, Performance,
Supportability) de Hewlett-Packard,
que son también conocidas y
realizaron aportes interesantes. En
la figura 5 se presenta una linea de
tiempo que muestra la aparicion de
las propuestas mas conocidas para
modelos de calidad.
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Figura 5.
Linea de Tiempo

Modelos de
Calidad.

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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.| Antes de presentar los modelos

de calidad es conveniente resaltar
que de una propuesta a otra, se

[ maneja una notacion diferente para

(r

referirse a los mismos conceptos,
por ejemplo: McCall define factores,
criterios, y métricas; Boehm define
caracteristicas, primitivas y métricas;
y FURPS, define factores y atributos.
Lo importante para evitar confusiones
es recordar que los modelos de calidad
presentan estructuras jerarquicas,
donde los elementos de nivel superior
son mucho mas abstractos que los del
nivel inferior que son mas especificos
y deben poder ser medidos con
facilidad.
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2.2.1. Modelo de calidad
de MacCall.

Este modelo de calidad fue
presentado en 1977 y propone
una serie de factores de calidad
conocidos como factores de McCall,
Richards, & Walters (1977), la idea
del modelo es la descomposicion
del concepto genérico de calidad en
tres capacidades importantes para
un producto software, todo desde la
mirada del usuario. A su vez cada
capacidad se descompone en un
conjunto de factores y finalmente
se definen criterios para evaluar
el factor a través de métricas que
indican en qué medida el sistema
posee una caracteristica dada. En la
Tabla 3 se presentan detalladamente
las capacidades y factores propuestos
por McCall.
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Correccion Grado de cumplimiento de las especificaciones

Tabla 3 y objetivos del usuario

Capacidades
y Factores del |

Producto segun Confiabilidad Grado en el sistema esta disponible para
McCall usarse.

Usabilidad Grado de esfuerzo necesario que se requiere
para aprender a utilizarlo.

Integridad o Seguridad Grado en el que se controla el acceso al
programa o los datos por usuarios no
autorizados.

1
Eficiencia o Performance Cantidad de recursos y codigo requeridos por

un programa para realizar una funcion.

Fuente: Adaptado de McCall & Cavano (1978)
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Portabilidad Grado que mide el esfuerzo para migrar un

Tabla 3 >
programa de un entorno de operacion a otro.

Capacidades
y Factores del |
Producto segun Reusabilidad Grado de esfuerzo requerido para que el
McCall programa o una de sus partes pueda ser
utilizado en otro proyecto.
|
Interoperabilidad Grado de esfuerzo dedicado para que
un sistema o programa pueda operar
conjuntamente con otro.

Fuente: Adaptado de McCall & Cavano (1978)
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Facilidad Mantenimiento Esfuerzo requerido para localizar y corregir un

Tabla 3 . .
error en un programa en funcionamiento.

Capacidades

y Factores del |
Producto segin Flexibilidad Esfuerzo requerido para modificar un
McCall software en funcionamiento.

|
Facilidad de Prueba Grado de esfuerzo requerido para probar
un programa verificando que realice
adecuadamente sus funciones.

Fuente: Adaptado de McCall & Cavano (1978)
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En la figura 6 se representa como el modelo esta planteado desde la perspectiva del usuario.

Figura 6.
Modelo de Calidad
McCall

Correccién
;el software hace lo que necesito?

Fiabilidad
¢lo hace de forma exacta siempre?

Eficiencia
¢aprovecha el hardware lo mejor posibe?

Integridad
Operacion s g
Facilidad de uso

¢lo puedo usar con facilidad?

Portabilidad

;se puede usar en otra maquina?
Reusabilidad

;se pueden reutilizar partes del software?

Interoperabilidad
¢Se puede comunicar con otros sistemas?

Facilidad prueba

¢Se puede probar?
Flexibilidad

;se puede modificar?

Facilidad Mantenimiento
¢;Qué tan dificil es arreglarlo?

o000 p—
Nota Fuente: Adaptado de Scalone (2006).
o000
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Las métricas propuestas por McCall para indicar el grado en que un sistema posee una determinada caracteristica
que impacte la calidad se presentan en la Tabla 4.

Auto documentacién Grado en que el cddigo fuente brinda
Tabla 4 informacion de documentacion importante.
Métricas I

Propuestas
por el Modelo de
McCall

Grado permitido de ampliacion del disefio de
la arquitectura de datos o procedural.

Grado en que se pudieron implementar las
funciones requeridas.

Complejidad del sistema

Capacidad de expansion

Complecion de las funciones

Complejidad
|
Concisién Densjdgd del programa en relacion a las lineas
de codigo.
|
Consistencia Diseno uniforme del programa empleando

técnicas de documentacion.

Fuente: Adaptado de McCall & Cavano (1978)
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Tabla 4

Métricas
Propuestas

por el Modelo de
McCall

Eficiencia de ejecucion

Estandarizacion de comunicaciones

Estandarizacion de datos y estructuras

Exactitud de calculo y de control

Facilidad de auditoria

Independencia del hardware

v
v
v

000

Rendimiento en tiempo de ejecucion

Grado de uso de estandares y protocolos.

|
Manejo de tipos de datos y estructuras
uniformes a lo largo del programa

Precision obtenida en los calculos

Facilidad de comprobacion

Grado de desacople del software en relacion al
hardware donde opera.

Fuente: Adaptado de McCall & Cavano (1978)
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Independencia del software

Tabla 4
Métricas
Propuestas L
por el Modelo de Instrumentacion
McCall
Modularidad
Operatividad
Seguridad
Simplicidad

v
v
v

000

Grado de independencia del software
en relacion al sistema operativo, y otras
limitaciones del entorno.

|
Grado de auto-vigilancia en el funcionamiento
e identificaciones de errores.

Independencia funcional de los componentes.

Facilidad de operacion

Disponibilidad de elementos de proteccion del
programa y la informacion.

|
Grado de la dificultad para entender el
software.

Fuente: Adaptado de McCall & Cavano (1978)
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. Grado de afectacion causado por un error.
Tolerancia a errores P

Tabla 4

Métricas I
Propuestas Trazabilidad Capacidad de seguimiento y asociacién de los
por el M0d|S|| OCd(fI requisitos con los elementos de disefio.
cCa

Fuente: Adaptado de McCall & Cavano (1978)
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Las métricas representan medidas
indirectas, es decir, permiten medir
la calidad pero no de manera directa
sino a través de una manifestacion
visible de ella. La Tabla 5 presentala
relacion entre algunos de los factores
de calidad que propone McCall y
algunas  métricas  comunmente
utilizadas para evaluar la calidad del
software.
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Tabla 5:
Relacién entre

Factores de Calidad vy
Métricas de la Calidad
del Software

Auto documentacion
Capacidad de expansion
Complecion
Complejidad

Concision

Consistencia

X X X X X

Fuente: Tomado de Fenton (1991)
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Tabla 5:
Relacién entre

Factores de Calidad vy
Métricas de la Calidad
del Software

Eficiencia de ejecucion

Estd. Comunicaciones X
Estandarizacion de datos X
Exactitud X

Facilidad de auditoria X X

Facilidad de formacién X

Nota Fuente: Tomado de Fenton (1991)
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Tabla 5:
Relacién entre

Factores de Calidad vy
Métricas de la Calidad
del Software

X X X

Generalidad X

Independencia hardware X X
Independencia del sistema X X
Instrumentacion X X X

Modularidad X X X X X X X
Operatividad X X

Nota Fuente: Tomado de Fenton (1991)
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Tabla 5:
Relacién entre

Factores de Calidad vy
Métricas de la Calidad
del Software

Seguridad X

Simplicidad X X X X
Tolerancia a errores X

Trazabilidad X

Fuente: Tomado de Fenton (1991)
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Este modelo es un modelo de calidad
fijo y para realizar la evaluacion de la
calidad de un producto utilizandolo,
se selecciona un subconjunto de
factores y meétricas aceptando que
solo estan disponibles las que propone

el modelo.

2.2.2. Modelos de
calidad BOEHM.

Este modelo de calidad fue propuesto
por Barry Boehm en el afio de 1978
y es similar al modelo de McCall
definiendo la calidad en términos de
atributos cualitativos y métricas para
realizar las medidas, ver figura 7.
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Figura 7.

Relacion entre
Factores y Métricas
en el Modelo de
Calidad de Boehm.

/) -/

o000 p—
Nota Fuente: Elaborado a partir de Scalone (2006)
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Dentro de los factores que se describen
en el modelo se toman muchos de los
que propone McCall. La estructura
jerarquica del modelo se presenta en
la figura 8 y plantea 3 niveles para las
caracteristicas: de alto nivel, de nivel
intermedio y nivel primitivo.
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Figura 8.
Estructura
del Modelo

de Calidad de
Boehm.

/N — S
eene G
//-/—/ \

o000 p—
Nota Fuente: Elaborado a partir de Scalone (2006)
o000
Evaluacion de
Lo la Calidad de la
ELECTRONICO Tecnologia Educativa

MULTIMEDIAL www.cvudes.edu.co




Figura 9.
Relacion entre

Factores vy Criterios
en el Modelo de
Boehm.

v
v
v
v
v
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La relacion entre factores y caracteristicas/propiedades/criterios medibles se presenta en la figura 9.

Factores Criterios

Aspectos percibidos de Propiedades
la calidad medibles

Independencia
Completitud

Confiabilidad Exactitud

Consistencia
usabilidad Eficiencia
Accesibilidad

Comunicatividad
Estructuracion

Autodescriptividad
Chequeabilidad Concision
Legibilidad

Comprensibilidad
Modificabilidad

Expansividad

Nota Fuente: Elaborado a partir de Scalone(2006)
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Modelo de calidad propuesto por
Robert Grady vy Hewlett Packard
Co (HP) en 1987. Esta propuesta
contempla, por un lado 5
caracteristicas de las cuales se deriva
su nombre (Funcionalidad, Facilidad
de Uso, Confiabilidad, Performance
y Facilidad de Soporte), y por otro,
que los requisitos se clasifiquen
en dos categorias: requisitos
funcionales (F), que son los que
especifican funciones que el sistema
debe ser capaz de realizar sin tener
en cuenta las restricciones fisicas;
y requerimientos no funcionales
(URPS), que puntualizan atributos
del sistema o del medio ambiente del
sistema. En la figura 10 se presenta
la representacion de este modelo.
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Figura 10.
Modelo de Calidad
FURPS.
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Este modelo es también un modelo
de calidad fijo y para realizar la
evaluacion de la calidad de un
producto, primero se asignan
prioridades y después se definen los
atributos de calidad que pueden ser
medidos.

2.2.4 Estandaresy
modelos de calidad.

(r

Se puede dar el caso de que un
estandar proponga un modelo de
calidad, como es el caso del estandar
ISO 9126 que define un modelo
de calidad mixto, basandose en
elementos definidos en modelos ya
existentes como McCall & Boehm

(1976).

La norma ISO 9126 presenta dos
partes, la primera es el modelo de
calidad para tratar la calidad externa
e interna, y la segunda es el modelo
de calidad uso para tratar la calidad
en uso; esta norma sera presentada

en el siguiente capitulo.
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Modelo de Calidad
Factor de Calidad
Medida

Medicion

Métrica
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/ - Ramirez Aguirre, P., & Ramirez

Arias, C. (2010). Estudio de las prac-
ticas de calidad del software im-
- plementadas en las mipymes desa-
rrolladoras de software de Pereira.
Pereira: Universidad Tecnoldgica de
Pereira. p (15-40). Recuperado de:

/ http://repositori
itstream/11059/1 1/0053R1

pdf

Scalone, F. (2006). Estudio compara-
tivo de los modelos y estandares de
calidad del software (Maestria Inge-
nieria en Calidad). p (129-150). Ob-
tenido de Universidad Tecnolégica
Nacional. Recuperado de:

http: r fr n r/in-
vestigacion/tesis/MIC-2006-Scalo-
ne.pdf
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CONTENIDO
CAPITULO I

/

Estandares para Evaluacion de

la Calidad del Software
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Se tratan los estandares ISO/IEC
9126, ISO 14598 e ISO 25000 para la
evaluacion de la calidad del software
formulados por la Organizacién
Internacional paralaEstandarizacion.
Se describen las partes o divisiones
de una de las normas haciendo
énfasis especialmente en los modelos
de calidad que estos proponen.
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Estandar ISO/IEC
9126

Para la evaluacién de la calidad la
ISO ha formulado entre otros los
estandares ISO/IEC 9126, ISO/IEC
14598 e ISO/IEC 25000.

El estandar ISO 9126 fue formulado
inicialmente en 1991 estableciendo
un modelo de calidad y su uso como
marco para la evaluacion de software.
En esta norma se distingue entre
calidad interna y calidad externa,
y se introduce también el concepto
de calidad en uso; esta norma es
una de las normas ISO que goza de
mas reconocimiento dentro de la
comunidad y tiene como fundamento
modelos de calidad aportados por
diversas investigaciones realizadas |
en los ultimos 30 afios para la
caracterizacion de la calidad del
producto software. O
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.| Laversion original del estandar 1SO/

IEC 9126 fue reemplazada en 2001
por dos estandares relacionados: el

. ISO/IEC 9126 para la calidad del

(r

software y el ISO/IEC 14598 para
la evaluacion de productos software.

El objetivo de esta norma ISO/IEC 9126
es proponer un modelo de calidad que
sirva como elemento central en un
proceso de evaluacion. El modelo de
calidad que propone la norma puede
aplicarse a cualquier tipo de software
incluido el desarrollado para el
ambito educativo.
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3.1.1. Partes de la
norma.

La norma ISO 9126 esta compuesta
por 4 partes que se relacionan como
lo muestra la figura 11.
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Figura 11.
Relacion de las
Partes de la norma
ISO 9126.
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El modelo de calidad que propone
la norma descompone el concepto
de calidad en componentes que
denomina calidad interna, calidad
externa y calidad en uso. La idea
con este planteamiento es cubrir
las necesidades de los usuarios,
desarrolladores y los mismos
productos. La figura 12 ilustra
la calidad en el ciclo de vida del
software y permite explicar que las
necesidades de calidad que tenga el
usuario para un producto software,
deben facilitar la definicion de los
requerimientos de calidad externa y
estos a su vez los requerimientos de
calidad interna.
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Figura 12.
Calidad en el Ciclo de
Vida del Software
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Nota Fuente: ISO/IEC 9126-1 (2001).

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co

LBRO _
ELECTRONICO
MULTIMEDIAL




(r

LEM

LIBRO
ELECTRONICO
MULTIMEDIAL

La norma ISO/IEC 9126 esta
conformada por 4 partes y es bueno
resaltar que sdlo la primera parte
ISO/IEC 9126-1, es un estandar
aprobado y publicado, siendo las
demds partes informes o reportes
técnicos (Technical Report, TR) . A
continuacién se describen cada una
de las partes:

esta parte plantea los conceptos
basicos que conforman la norma,
es decir las caracteristicas, sub
caracteristicas, atributos y métricas,
ver figura 13.
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Figura 13.
Caracteristicas

de Calidad,
Subcaracteristicas y
Atributos.

Atributos Internos Atributos Externos

( N X N )
Nota Fuente: Elaborado a partir de ISO/IEC 9126-1 (2001).
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La norma propone una jerarquia
donde al nivel mas bajo se
encuentran los atributos de calidad
definidos para productos software,
y estos a su vez se clasifican en
subcaracteristicas, las cuales hacen
parte de alguna de las caracteristicas
definidas; estas  caracteristicas
equivalen a los factores de calidad
que se mencionaron en el capitulo
anterior.

Segun ISO/IEC 9126-1 (2001), algunos
atributos pueden contribuir a mas
de una subcaracteristica y una
caracteristica puede ser influenciada
por mas de un atributo. Se puede
presentar también que los niveles
de ciertos atributos internos
influyan en los niveles de algunos
atributos externos. Por ejemplo, la
caracteristica de confiabilidad puede
ser medida externamente mediante
la observacion del nimero de fallas
en un periodo determinado de tiempo
de ejecucion durante una prueba del
software, e internamente mediante
la inspeccion de las especificaciones
detalladas y el cddigo fuente para
evaluar el nivel de tolerancia a fallos;
se dice que los atributos internos son
indicadores de los atributos externos.

La ISO/IEC 9126-1 propone ademas
dos modelos de calidad: un modelo
de calidad para la calidad interna y
externa, que esta conformado por seis
caracteristicas principales que a su vez
se sub-dividen en subcaracteristicas
(ver figura 14); y un modelo de calidad
en uso, que esta conformado por
cuatro caracteristicas que a su vez se
sub-dividen en subcaracteristicas (ver
figura 15). Cada uno de los elementos
(caracteristicas y subcaracteristicas)
que proponen estos modelos se
describen mas adelante.
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Figura 14.
Modelo de Calidad

Interna y Externa.

//_/

FUNCIONALIDAD / // FIABILIDAD / // USABILIDAD / //ﬁ@w/ // MANTENIBILIDAD PORTABILIDAD

Nota Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013).
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Figura 15.
Modelo de
Calidad en Uso.

Satisfaccion

Nota Fuente: Adaptado por el autor teniendo en cuenta ISO/IEC 9126-1 (2001).
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Esta parte propone las meétricas
externas que se pueden utilizar para
la medicion de las caracteristicas de
calidad del software, observables
en las etapas finales del ciclo de
vida del producto software. Las
métricas externas que se proponen
en esta parte establecen una escala
cuantitativa y una forma de medir
las caracteristicas dinamicas del
codigo cuando se ejecuta en una
computadora o en el entorno
requerido.
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Esta parte brinda las métricas
internas que se pueden utilizar para
la medicion de las caracteristicas
de la calidad del software que se
relacionan con las etapas tempranas
del proceso de desarrollo o su ciclo
de vida. La calidad interna se
puede medir y evaluar a través
de atributos estaticos que se
pueden consultar de documentos o
artefactos generados en el proceso
de desarrollo del producto, como
por ejemplo: la especificacion de
requerimientos, la arquitectura o
disefio, piezas de codigo fuente, etc.
En esta parte se proponen métricas
internas que establecen una escala
cuantitativa y una forma de medir
dichas caracteristicas.

Esta parte presenta el concepto
de calidad en uso proponiendo un
modelo de calidad en uso que permite
visibilizar la interrelacién entre el
usuario y el producto desde la 6ptica
de la eficiencia y la satisfacciéon. En
ISO/IEC 9126-1 (2001), se define la
calidad de uso como la capacidad
que tiene un producto software para
facilitar que usuarios especificos
alcancen metas especificas con
eficacia, productividad, seguridad
y satisfaccion en un contexto
especifico de uso.
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3.1.2 Caracteristicas
y subcaracteristicas
del modelo de calidad
interna y externa.

A continuacion en la Tabla 6
se describe cada una de las
caracteristicas y subcaracteristicas
propuestas por la norma ISO 9126
para el modelo de calidad interna y
externa.
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Subcaracteristicas
Calidad Interna 'y
Externa ISO 9126

Fuente: ISO/IEC 9126-2 TR (2003).
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Capacidad del producto software para proporcionar las
funcionalidades que satisfacen las necesidades explicitas e implicitas
cuando el software se usa bajo unas ciertas condiciones

Adecuacion

Exactitud

Interoperabilidad

Seguridad

Capacidad del producto software para proporcionar un

conjunto de funciones apropiado para unas ciertas tareas

y objetivos de usuario

Capacidad del producto software para proporcionar los
resultados o efectos correctos o acordados, con el grado
necesario de precision

Capacidad del producto software para interactuar con
uno o mas sistemas

Capacidad del producto software para proteger
informacion y datos de manera que las personas

o0 sistemas no autorizados no puedan leerlos o
modificarlos, al tiempo que no se deniega el acceso a las
personas o sistemas autorizados
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Caracteristicas y
Subcaracteristicas
Calidad Interna 'y
Externa ISO 9126

Cumplimiento
funcional

Madurez

Tolerancia a
fallos

Capacidad de
recuperacion

Fuente: ISO/IEC 9126-2 TR (2003).
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Capacidad del producto software para adherirse a normas,

convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones
similares relacionadas con la funcionalidad

Capacidad del producto software para mantener un nivel especificado de
prestaciones cuando se usa bajo unas cierta condiciones

Capacidad del producto software para evitar fallar como
resultado de fallos en el software

Capacidad del software para mantener un nivel
especificado de prestaciones en caso de fallos software o
de infringir sus interfaces

Capacidad del producto software para reestablecer un
cierto nivel de prestaciones y de recuperar los datos
directamente afectados en caso de fallo
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Caracteristicas y
Subcaracteristicas
Calidad Interna 'y
Externa ISO

la fiabilidad

especificadas.

Capacidad para
ser entendido

Capacidad para
ser aprendido

Capacidad para
ser administrado

Fuente: ISO/IEC 9126-2 TR (2003).
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Cumplimiento de

v
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v
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000

Capacidad del producto software para adherirse a

normas, convenciones o regulaciones relacionadas con la
fiabilidad

Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido,
usado y ser atractivo para el usuario, cuando se usa bajo condiciones

Capacidad del producto software que permite al usuario
entender si el software es adecuado y como puede ser
usado para unas tareas o condiciones de uso particulares

Capacidad del producto software que permite al usuario
aprender sobre su aplicacion

Capacidad del producto software que permite al usuario
administrarlo y controlarlo
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Caracteristicas y
Subcaracteristicas
Calidad Interna 'y
Externa ISO

Fuente: ISO/IEC 9126-2 TR (2003).
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Capacidad de ser Capacidad del producto software para ser atractivo al
atractivo usuario

Cumplimiento de  Capacidad del producto software para adherirse a
la usabilidad normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones
relacionadas con la usabilidad

Capacidad del producto software para proporcionar prestaciones
apropiadas, relativas a la cantidad de recursos usados, bajo
condiciones determinadas

Comportamiento Capacidad del producto software para proporcionar
temporal tiempos de respuesta y de proceso e indices de respuesta
al realizar sus funciones bajo unas ciertas condiciones

Utilizacion de Capacidad del producto software para usar las cantidades
recursos y tipos de recursos adecuados cuando el software lleva a
cabo su funcion bajo condiciones determinadas
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Caracteristicas y
Subcaracteristicas
Calidad Interna 'y
Externa ISO

Fuente: ISO/IEC 9126-2 TR (2003).
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Cumplimiento de  Capacidad del producto software para adherirse a normas
la eficiencia o convenciones relacionadas con la eficiencia

Capacidad del producto software para ser modificado. Las
modificaciones podrian incluir correcciones, mejoras o adaptacion del
software a cambios en el entorno, y requisitos y especificaciones funcionales

Capacidad de ser Capacidad del producto software para serle diagnosticadas
analizado deficiencias o causas de los fallos en el software, o para
identificar las partes que han de ser modificadas

Capacidad para Capacidad del producto software que permite que una
ser cambiado determinada modificacion sea implementada
Estabilidad Capacidad del producto software para evitar efectos

inesperados debido a modificaciones del software
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Caracteristicas y
Subcaracteristicas
Calidad Interna 'y
Externa ISO

Fuente: ISO/IEC 9126-2 TR (2003).
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Capacidad para Capacidad del producto software que permite que el
ser probado software modificado sea validado

Cumplimiento de  Capacidad del producto software para adherirse
la mantenibilidad  a normas o convenciones relacionadas con la
mantenibilidad

Capacidad del producto software para ser migrado de un entorno a
otro

Adaptabilidad Capacidad del producto software para ser adaptado a
diferentes entornos, sin aplicar acciones o mecanismos
distintos de aquellos proporcionados para este proposito
por el propio software

Instalabilidad Capacidad del producto software para ser instalado en
un cierto entorno
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IELIERS)
Caracteristicas y

Subcaracteristicas
Calidad Interna 'y
Externa ISO

Fuente: ISO/IEC 9126-2 TR (2003).

Coexistencia

Capacidad para
reemplazar

Cumplimiento de
la portabilidad

v
A 4
v
v
v

000

Capacidad del producto software para coexistir con
otro software independiente, en un entorno comun,
compartiendo recursos comunes

Capacidad del producto software para ser usado en lugar
de otro producto software, para el mismo proposito, en el
mismo entorno

Capacidad del producto software para adherirse a normas
o convenciones relacionadas con la portabilidad
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3.1.3. Caracteristicas del
modelo de calidad en
uso.

AcontinuacionenlaTabla7sedescribe
cada una de las caracteristicas
propuestas por la norma ISO 9126
para el modelo de calidad en uso.
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Caracteristicas
del Modelo de
Calidad en Uso

Fuente: Adaptado de ISO/IEC 9126-4 TR (2004).
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Capacidad del software de facilitar al usuario alcanzar objetivos con precision
y completitud.

Capacidad del software de permitir a los usuarios gastar la cantidad apropiada
de recursos en relacion a la efectividad obtenida

Capacidad del software para cumplir con los niveles de riesgo permitidos tanto
para posibles dafios fisicos como para posibles riesgos de datos.

Capacidad del software para cumplir con los niveles de riesgo permitidos tanto
para posibles dafios fisicos como para posibles riesgos de datos.
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En resumen, lo que se busca con la
norma ISO 9126 es que al mejorar la
calidad del proceso se contribuya a
mejorar la calidad del producto, y
esto a su vez contribuya a mejorar
la calidad en uso, siendo todo esto
posible al realizar la evaluacién. Ver
figura 16.
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Figura 16.
Marco Conceptual
para el Modelo de

Calidad
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Medidas de Medidas Medidas Medidas de
proceso Internas Externas Calidad en Uso
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Nota Fuente: Adaptado de Gonzalez (2002).
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La norma ISO/IEC 14598 brinda las
pautas para realizar el proceso de
evaluacion teniendo en consideracion
los posibles actores que se pueden
tener como son los desarrolladores,
los evaluadores, o compradores.

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co



(r

3.2.1. Partes de la
norma.

La norma ISO 14598 esta compuesta
por 5 partes que se describen a
continuacion:
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Esta primera parte de la norma
brinda una vision general, indicando
la relacion existente entre esta
norma y el modelo de calidad que
se define en la norma ISO/IEC 9126.
Igualmente, describe los diferentes
términos técnicos generales que son
usados y los requisitos que se tienen
para realizar la especificacion vy
evaluacion de calidad de productos
software. Se puede decir. que esta
primera parte de la norma ofrece el
panorama general para la evaluacion
de calidad de cualquier tipo de
software, indicando los requisitos
para los métodos de evaluacion y
medicion que se utilicen.
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Esta segunda parte ofrece una guia a
niveldeadministracionyplanificacion
de la evaluacion, indicando requisitos
y recomendaciones que pueden ser
tenidos en cuenta por las personas
responsables de administrar el uso de
la tecnologia de evaluacion o las que
dan soporte técnico a la evaluacion
del software (también involucra al
personal de aseguramiento de calidad
del software).

En esta parte se trata la
implementacién a nivel practico de
la evaluacion cuando esta se lleva
a cabo en forma paralela con el
desarrollo del software, indicando los
requerimientos y recomendaciones
que deben ser tenidos en cuenta.
La idea es que la evaluacién este
sincronizada con el proceso de
desarrollo. Esta parte puede ser usada
por los administradores de proyectos
(para definir los requerimientos de
calidad o para realizar monitoreo
y control de la calidad del software
durante el desarrollo), y puede ser util
también al personal de aseguramiento
de calidad del software.
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Estaparte contienelosrequerimientos
y recomendaciones para realizar la
evaluacion de la calidad del software
durante la compra o adquisicion
de este tipo de productos. Las
indicaciones que se proveen en
esta parte de la norma resultan
sumamente Utiles para las empresas
0 usuarios finales al momento de
adquirir un software.

En esta parte provee requerimientos
y  recomendaciones para la
implementacion practica de
evaluaciones de productos de
software cuando varias partes
necesitan comprender, aceptar vy
confiar en los resultados de dichas
evaluaciones.
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3.2.2. Descripcion de la
norma ISO/IEC 14598.

Esta norma define una serie de etapas
que se deben realizar en el proceso
de evaluacion de software. Para
cada una de las etapas se indican
las actividades que se debe realizar,
todo con el fin de que el proceso
de evaluacion se realice de forma
adecuada.

Esta norma constituye una guia
que brinda los fundamentos para
llevar a cabo la evaluacion, la cual
va a depender del objetivo de que
se establezca. Por ejemplo medir
la calidad del producto durante su
desarrollo, antes de su adquisicion,
0 en una comparacién con otros
productos similares o simplemente
su funcionamiento.

En ISO/IEC 14598-1 (1999), se
define que el proceso de evaluacion
debe tener como caracteristicas
fundamentales: la repeticion, es
decir que al repetir la evaluacion
de un producto con la mismas
especificaciones y el mismo evaluador
se deben ocasionar resultados
idénticos; la reproduccion, igual a la
anterior pero esta vez la evaluacion
la realiza un evaluador diferente y
se producen resultados similares; la
imparcialidad, que indica que no se
debe dirigir la evaluacion hacia un
resultado particular; y la objetividad,
que implica que los resultados de la
evaluacion sean reales y no se vean
afectados por los sentimientos u
opiniones del evaluador.

La norma indica cinco etapas para
el proceso de evaluacion, estas se
describen en la Tabla 8.
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Se debe establecer primero el proposito de la evaluacion identificando el tipo
de producto que sera evaluado, ademas de especificar el Modelo de Calidad
con sus respectivas caracteristicas.

IELIERS
Etapas del Proceso
de Evaluacion Norma
ISO 14598
Conociendo el producto a evaluar y los requerimientos suministrados por el
solicitante, se seleccionan métricas que se relacionen con las caracteristicas
del modelo de calidad. Después se establece la escala de medicion que sera
aplicada para medir las métricas y los criterios de evaluacion.

Se disefia un plan de accién teniendo en cuenta todo lo anterior, describiendo
los procedimientos de medicion de la calidad y definiendo los recursos
necesarios (humanos, materiales, etc.).

Radica en la realizacion de las mediciones establecidas en el plan, se debe
llevar un registro detallado de todas las acciones ejecutadas con sus resultados
para incluirlas en el reporte final de la evaluacion.

Por tltimo el evaluador realiza y entrega el reporte de la evaluacion del
producto

Fuente: Adaptado de Garcia (2003).
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Las diferentes actividades para cada
una de las etapas propuestas para el
proceso de evaluacion se muestran
en la Figura 17. En resumen, el
proceso para evaluar la calidad del
software primero debe establecer
los requerimientos de calidad,
para después especificar, disefiar y
efectuar la evaluacion.
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Figura 17.
Actividades
del Proceso de

Evaluacion Norma
ISO 14598

S — Establecer propésitos de la evaluacion /
/
Establecer los
requerimientos de —/ Identificar tipos de productos /
evaluacion / 9126-1
—// Especificar el modelo de calidad //4 Caracteriticas

de Calidad

Nota Fuente: Fuente: Adpatado de Garcia (2003).
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Cada una de estas actividades seran
descritas en el capitulo 4 cuando se
presente a manera de ejemplo, un
caso de evaluacion de un producto de
software para el ambito educativo.
El proceso de evaluacion en dicho
ejemplo se basa en las normas ISO/
IEC 14598 e ISO/IEC 9126, las cuales
en su ultima version se encuentran
relacionadas como se muestra en la
figura 18.
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Relacion entre los
Estandares 9126y
14598 de ISO/IEC

14598-1

14598-2 14598-3

14598-6 14598-5

14598-4

Nota Fuente: Adaptado de Piattini, Moraga, & Calero (2010)
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Estandar ISO/IEC
25000

El estandar mas reciente el ISO/
IEC 25000 que fue desarrollado en el
seno del proyecto SQUARE (Software
Quality Requirements and Evaluation)
tiene como objetivo fundamental
guiar el desarrollo de los productos
de software con la especificacion y
evaluacion de requisitos de calidad.
Se podria decir que las normas 1SO/
IEC 9126 e ISO/IEC 14598 pertenecen
ala primera generacion de estandares
de calidad de productos software, y
que la ISO 25000 conforma la segunda
generacion de estos estandares, los
cuales fueron formulados para cubrir
algunas necesidades detectadas.

SQUARE es basicamente una revision

de la norma ISO 9126-1 que hereda
sus caracteristicas, pero se centra
mas del lado del producto software
contemplando tres fases principales [ ]
en su ciclo de vida: producto bajo
desarrollo, producto en operacion y O
producto en uso.
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El modelo de calidad SQUARE
categoriza también la calidad
del software en caracteristicas,
las cuales estan subdivididas en
subcaracteristicas vy atributos de
calidad. La diferencia entre SQUARE
e IS0 9126 se encuentra basicamente
en algunos cambios realizados en las
caracteristicas y subcaracteristicas
de los modelos de calidad interna/
externa y de calidad de uso.

La norma ISO 9126, gracias a la gran
aceptacion que ha tenido, se sigue
utilizando actualmente, pero sera
remplazada lentamente en un futuro
por lanorma SQUARE. Por ejemplo, en
Espaila AENOR (Asociacion Espaiiola
de Normalizacion y Certificacion)
apenas empieza a conceder los
primeros certificados de calidad para
productos Software que cumplen
con la especificacion ISO/IEC 25000;
las empresas Enxenio, Sicaman y
Bitware obtuvieron el pasado 25 de
septiembre de 2013 esta certificacion
para sus productos. AENOR (2013).

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co




(r

> > > > %

3.3.1. Divisiones de la
norma.

La norma ISO 25000 esta compuesta
por 5 divisiones como se muestra en
la figura 19.
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Figura 19.
Divisiones de
la norma ISO/

IEC 25000

ISO/IEC 2501n
Division de Modelo
de Calidad

ISO/IEC 2500n
Division de
Gestion de Calidad

" ISO/IEC 2504n
ISO/IEC 2503n Vision general y Division de

Division de guia de SQuaRE Evaluacion de Calidad
requisitos de Calidad

Planificacion y
Gestion

ISO/IEC 2502n
Division Medicion

de Calidad
( N X N ) p—
Nota Fuente: Adaptado de Zubrow (2004).
o000
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Cubrir las cinco divisiones excede el
alcance y objetivos del curso por lo
cual solo se presentara la ISO 2501n
que trata los modelos de calidad
estableciendo las caracteristicas vy
subcaracteristicas de calidad frente
a las cuales evaluar el producto
software. Actualmente esta division
se encuentra formada por: la norma
ISO/IEC 25010 (Modelos de Calidad
del Software), que describe el modelo
de calidad para el producto software
y para la calidad en uso; y la norma
ISO/IEC 25012 (Modelo de calidad
de los datos), que define un modelo
general para la calidad de los datos,
aplicable a aquellos datos que se
encuentran almacenados de manera
estructurada y forman parte de un

sistema de informacién. =—————y
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3.3.2. Modelos de calidad
de la norma ISO 25000.

La norma ISO/IEC 25010 actualiza
y presenta algunas modificaciones al
modelo de calidad que ya se presentd
para la norma ISO9126-1. En la figura
20 se presenta el nuevo modelo de
calidad del producto resaltando las dos
nuevas caracteristicas incorporadas.
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Figura 20.
Modelo de Calidad
del Producto
Norma ISO/IEC
25010

nNeol 2

( N X N )
Nota Fuente: Adaptado de ISO/IEC 25010 (2011).
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Este nuevo modelo de calidad del
producto que se compone de
ocho caracteristicas que cubren las
propiedades estdticas y dindmicas
del software. Una de las nuevas
caracteristicas, la compatibilidad,
hace referencia a la posibilidad
de intercambio de informacion
entre sistemas o componentes. La
otra caracteristica, seguridad, es
incorporada para indicar el grado
de disponibilidad y proteccion de la
informacion o datos frente a accesos
no autorizados.
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Modelo de Calidad
de Uso Norma ISO/
IEC 25010

Efectividad

Nota Fuente: Adaptado por ISO/IEC 25010 (2011).
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Satisfaccion

Contexto de
uso
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El modelo en uso Figura 21 se
compone de 5 caracteristicas una mas
que el modelo de la norma ISO 9126.
La nueva caracteristica denominada
contexto de uso, indica el grado
de uso con efectividad, eficiencia,
seguridad y con satisfaccion en el
contexto especificado.
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Calidad Interna
Calidad Externa
Calidad en Uso
Caracteristicas
Subcaracteristicas
Proceso de Evaluacion
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Suryn, W., & Abran, A. (2003). ISO/IEC
SQUARE. The second generation of

/ | standards. IASTED, 1-11. Recuperado

de:
http://profs.etsmtl.ca/wsuryn/

’ I rch E-Publ RE-

second%20generation%200f%20
’ ndards%20for%2 %2

lity%20(IASTEDO f

/ ISO/IEC.  (2000). International

Stadard 9126 Part 1-Quality model.
ISO. p (1-25). Recuperado de:
http://www.cse.unsw.edu.
au/~cs3710/PMmaterials/
Resources/9126-1%20Standard.pdf
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Evaluacion de la Calidad del

Software Educativo
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Se presenta una metodologia para
la evaluacion de la calidad de la
tecnologia, que puede ser utilizada
como punto de partida para adelantar
procesos de evaluacion de software
educativo. De igual forma se presenta
a manera de ejemplo, la evaluacion
de la calidad del sistema de gestion
de aprendizaje Moodle, para lo cual
se sigue la metodologia propuesta
que esta basada en las normas ISO/
IEC 9126 e ISO/IEC 14598.
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Metodologia

Generalizada de
Evaluacion

A lo largo del curso se ha indicado
que para la evaluacion de la calidad
del software los organismos de
estandarizacion han  formulado
algunos estandares, de los cuales los
mas relevantes son las normas ISO/
IEC 9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC
25000. Cabe resaltar, que ninguno de
estos esta formulado especificamente
para evaluar software desarrollado
para el ambito educativo, pero esto
no significa que no puedan utilizarse
con éxito para este proposito.

En los tultimos afios se han formulado
algunas propuestas desde los circulos
académicos e investigativos que
tratan el tema de la evaluacion de la
calidad del software educativo, pero
al momento no se ha demostrado la
relevancia de ninguna de ellas como
para tomarlas como referencia tinica
en un proceso de evaluacion.
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| El software desarrollado para el A continuacién se presenta una

ambito educativo involucra, o debe
involucrar, elementos propios
del dominio de la ensenanza y
la educacion, pero al detallar los
modelos de calidad que hacen parte
de los estandares ISO se observa
que estos pueden no contemplar
caracteristicas/subcaracteristicas
que cubran la evaluacion de dichos
elementos. La solucion al problema
anterior es simple y consiste en
modificar los modelos de calidad
agregando subcaracteristicas que
permitan cubrir y evaluar los
aspectos o elementos propios del
ambito educativo que sean de interés.

Lo importante es tener presente que
cualquier metodologia o propuesta
que se tome como referencia para
adelantar un proceso de evaluacién
de la calidad, es solo un buen
punto de partida para llevar a cabo
dicho proceso, y nada impide que
el evaluador o su equipo la adapten
o modifiquen de acuerdo a su
experiencia, conocimientos, recursos
disponibles, etc.

metodologia de evaluacion de
software educativo que llamaremos
metodologia generalizada de
evaluacion, que puede ser utilizada
como referencia para adelantar
procesos de evaluacion de la
calidad cualquier tipo de software.
Esta metodologia se basa en los
estandares internacionales ISO/IEC
14598, ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 25000
y fue presentada por Bertha Alice
Naranjo Sanchez en el XIV Encuentro
Internacional Virtual Educa Colombia
2013 celebrado en la ciudad de
Medellin. Virtual Educa(2013).
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Segiin Sanchez esta metodologia
puede ser considerada como
un aporte a las metodologias de
evaluacion generalizada, Naranjo
Sanchez (2013). La metodologia
propone las siguientes etapas o
partes para el proceso de evaluacion:
(1) Establecimiento de la evaluacion,
(2) Planificacion de la evaluacion,
(3) Establecer el Modelo de Calidad,
(4) Determinar la puntuacion/
calificacion de los elementos que
componen el modelo, (5) Efectuar
medicion, (6) Establecer resultados, y
(7) Presentar Informe.

Como se observalas etapas propuestas
por la metodologia son muy similares
a las que establece el estandar 1SO/
IEC 14598. A continuacion se describe
con mas detalle cada una de ellas.
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Establecimiento Unavez se decide adelantar el proceso
de la evaluacion. de evaluacién se debe determinar el

enfoque de la medicion. Para lo cual
A A segin Naranjo Sanchez (2013) se
debe:

este punto radica en concretar con
el cliente el objetivo principal que
se busca con la evaluacién. Por
lo general, en las instituciones
educativas al adelantar la adquisicion
o compra de algin producto de
software educativo, se desea comparar
diferentes  productos  similares
buscando determinar cudl de ellos
cumple con los requerimientos de
calidad que satisfacen las necesidades
de la institucion y/o sus usuarios.
Otros objetivos o propdsitos para
la evaluacion de la calidad de un
producto pueden ser: decidir sobre
la aceptacion de un determinado
producto, decidir cuando lanzar a
la venta un producto, decidir cuando
reemplazar un producto, etc.
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este punto es simple y consiste
en identificar e indicar el tipo de
evaluacion a realizar, la cual se puede
centrar basicamente en el producto
final o su proceso de desarrollo.

° e
cuando la evaluacién se trata de un
producto se debe identificar si dicho
producto es comercial, desarrollado a
medida para la institucion educativa,
software libre (gratuito), software

alquilado, comprado/por comprar,
etc.
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Planificacion de la
evaluacion.

> )

Una vez se conoce lo que se busca con
la evaluacion, se pasa a abordar la
etapa de planificacién y organizacién
del trabajo a realizar. Como
actividades importantes a definir se
tienen segtin Naranjo Sanchez (2013):

En un cronograma tentativo se deben
definir todas las actividades que se
realizaran durante todo el proceso de
evaluacion de la calidad.

En este punto se debe identificar las
personas que intervendran en el
proyecto. La identificacion de todo el
recurso humano requerido depende
del tipo particular de software
educativo a evaluar, por ejemplo se
puede requerir la participacion de
docentes, estudiantes, técnicos o
ingenieros, pedagogos, etc.
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Identificados los integrantes que
participaran en el proceso de
evaluacion, se determinan y asignan
las actividades y/o tareas que van
a desarrollar cada uno de ellos.

e
Lo dltimo a realizar en la etapa de
planificacion de la evaluacion, es
elaborar un contrato que contenga
las diferentes especificaciones que se

desean para las mediciones y como
estas seran documentadas.
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Se plantean los siguientes 4 niveles

para describir el modelo de calidad en

esta propuesta de evaluacion:
Establecer el

modelo de calidad. s Nivel o, tipo de calidad
) p ) ) [N Nivel 1, caracteristicas
I Nivel 2, subcaracteristicas
I Nivel 3, métricas
I Nivel 4, indicadores.

En Naranjo Sanchez (2013) se describe
cada uno de estos niveles.
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En Naranjo Sanchez (2013), se indica
que el modelo de calidad propuesto
para la evaluacion visto desde una
perspectiva global esta centrado en
métricas de proceso y métricas de
producto. Las métricas de producto
son basadas en normas reconocidas
ISO 9126, IEEE 14143, ISO 20.000
que contienen métricas internas,
externas y de calidad en uso. Las
métricas de proceso tratan los
aspectos comunes de los siguientes
estandares COBIT, ISO 17799, ISO
27001, CMMI, ISO 15504, IEEE 1044,
ITIL, ISO 20000, entre otros.

El modelo de calidad propuesto como
punto de partida corresponde al
que plantea la norma ISO/IEC 9126
presentado en el capitulo 3. La idea
con el modelo es que el grupo de
trabajo seleccione las caracteristicas
y subcaracteristicas que considere
relevantes para la evaluacion del
software educativo, pudiendo
modificar el modelo de calidad
adicionando nuevas caracteristicas,
subcaracteristicas, y métricas de
acuerdo a las particularidades del
proyecto.
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Las subcaracteristicas corresponden
a los atributos del producto. Para
definir las subcaracteristicas:
primero, se deben enumerar todos
los atributos que se considera
debe reunir el software ideal;
segundo, se procede a validar las
subcaracteristicas propuestas con
el cliente; tercero, si el cliente da su
visto bueno se incluyen en el modelo
de calidad de software en el nivel de
subcaracteristicas.

Las métricas corresponden a las
formulas y medidas que se usaran
para determinar el grado de
cumplimiento de cada una de las
subcaracteristicas.
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Al aplicar las formulas definidas para
cada subcaracteristica se calcula el
valor resultante que puede ser un
numero, un porcentaje, un numerador
y un denominador, en fin la medida
en la cual las subcaracteristicas se
cumplen.
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Determinar |la En esta etapa se debe establecer la
puntuacién / puntuacién que se manejara para los
calificacion de los elementos de los diferentes niveles.
elementos que En Naranjo Sanchez (2013) se indican

componen el modelo. los siguientes valores a manejar en
los diferentes niveles.
> )
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El puntaje maximo que se puede tener
en la evaluacion es de 100, y el equipo
de evaluacion debe distribuirlo de
acuerdo al enfoque de la medicion.
Para el nivel 0 se debe indicar cuanto
se asigna a las métricas de producto,
y cuanto se asigna a las métricas de
proceso.

Por ejemplo, se podria decidir asignar
80 puntos a meétricas de producto
(60 puntos para métricas de calidad
interna-externa y 20 puntos para
las métricas de calidad de uso),
y 20 puntos para las métricas de
proceso (para cubrir aspectos de la
administracion del sistema.

La asignacion de puntaje a métricas
del proceso se realiza solo si la
evaluacion del software educativo
se adelanta para la empresa (o
institucion educativa) que estd
desarrollando el software. Se puede
dar el caso que no se tengan en cuenta
meétricas del proceso, sobre todo con
los productos que se encuentran
en la etapa de operacion (ya en el
mercado) donde es dificil disponer
de la informacion vy artefactos
manejados en la etapa de desarrollo
del software, en estos casos todo el
puntaje de la evaluacién (100 puntos)
se debe distribuir inicamente en las
meétricas de producto.
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A este nivel le corresponde realizar la
distribucion de los puntajes definidos
en el nivel anterior para métricas,
producto y proceso. La distribucion
la sugiere el equipo de evaluacion,
sobre las caracteristicas que sean
seleccionadas para el modelo de
calidad, y se presentan al cliente para
su aprobacion.

Enlas Tablas 9 y 10 se indica a manera
de ejemplo una posible distribucion
que se presenta en Naranjo Sanchez
(2013), donde solo se tienen en
cuenta algunas de las caracteristicas
disponibles para producto y proceso.
Observe que se respeta el puntaje
total indicado en el nivel 0 para
meétricas de producto y proceso.
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Tabla 9
Ejemplo de Puntaje

Asignado a las
Caracteristicas del
Producto

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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Tabla 10
Ejemplo de Puntaje

Asignado a las
Caracteristicas del
Proceso

20

~

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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En este nivel el equipo de evaluacion
debe asignar los puntajes para
valorar las subcaracteristicas tanto
del producto como del proceso,
respetando los valores acordados con
el cliente en el nivel 1.

Para verificar el cumplimiento de
cada subcaracteristica se utilizan
instrumentos como  entrevistas
y encuestas, u otros mecanismos
como las pruebas técnicas (pruebas
de caja negra, caja blanca, etc),
administrativas y/o de cuestionario
de relevamiento técnico.

A los resultados de la aplicacion los
diferentes instrumentos y pruebas se
les asignan un peso en la evaluacion
de acuerdo a los criterios que se
definan. A continuacién en la Tabla
11 se presenta un ejemplo dado en
Naranjo Sanchez (2013), que muestra
como distribuir los pesos entre los
diferentes instrumentos.
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Tabla 11

Ejemplo
Distribucion Peso X 30 X 20
Instrumentos Usados
en la Evaluacién de
Software X 100
X 50

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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100

30

300

20

100

100

100
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En la tabla anterior cada fila muestra
las pruebas e instrumentos a aplicar
a una determinada caracteristica y a
cada uno se le asigna un porcentaje.
La suma de los pesos asignados a
las pruebas e instrumentos que se
aplique para la subcaracteristica debe
ser 100. Por ejemplo, en la segunda
fila se utiliza cuestionario, una
prueba administrativa y una prueba
de caja negra, asignando 30, 20, 50
respectivamente, para un puntaje
total maximo a obtener de 100 en
dicha subcaracteristica.

La asignaciéon de los pesos debe ser
analizada por el equipo evaluador por
lo que pueden varias de un equipo
evaluador a otro. En este punto si
se tienen subcaracteristicas para
aspectos educacionales, se podria
asignar incluso mayor pero a estos
criterios que a los técnicos.

Si se usan encuestas o entrevistas la
forma de calificar las preguntas debe
ser con el uso de escalas dicotémicas
(si/no) o escalas Likert. El uso de
estas escalas permite una mejor
valoracion de las percepciones de
los usuarios. La Tabla 12 presentada
en Naranjo Sanchez (2013) muestra
un ejemplo de una posible escala
Likert que puede ser usada para la
valoracion de preguntas escritas
en forma afirmativa. La Tabla 13
presenta otra escala Likert pero con
cuatro categorias.
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Tabla1Z2 5
Ejemplo de
Escala Likert
para Valoracién 4
de Preguntas
Afirmativas 3
2
1
Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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Tabla 13
Ejemplo de Escala
Likert Cuatro Niveles

Fuente: Adaptado de Garcia (2003)
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En este nivel el equipo de evaluacion
debe asignar los puntajes maximos
de referencia para valorar cada una
de las métricas a utilizar. La suma
total de los puntajes maximos de
todas las métricas debera ser
igual a 100 puntos. Al calificar las
meétricas se deben usar solo nimeros
enteros para la valoracion de las
caracteristicas y subcaracteristicas.
Naranjo Sanchez (2013).
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Efectuar medicion.
>r )

Esta parte de la metodologia
corresponde a la medicion de las
caracteristicas,  subcaracteristicas,
métricas e indicadores aplicando
los instrumentos y herramientas
definidos en las etapas anteriores.
Los valores que se obtengan al
realizar las mediciones seran
llamados puntajes obtenidos y deben
ser representados en funcién de las
escalas establecidas previamente;
en el mejor de los casos el puntaje
obtenido para una caracteristica,
subcaracteristica, métricas e
indicadores no debe superar el
puntaje mayor de referencia fijado
previamente. Naranjo Sanchez (2013).
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Se debe mencionar que en el dominio
de la ingenieria informatica se
trabajan diversos tipos de pruebas
dentro de los cuales se pueden
destacar: pruebas de carga maxima,
pruebas de almacenamiento,
pruebas de tiempo de ejecucion,
prueba de recuperacion, prueba de
procedimientos, prueba de factores
humanos, pruebas de usabilidad,
pruebas de smoke (sistema), pruebas
de unidad o unitarias, pruebas de
integraciéon, pruebas funcionales,
pruebas de  configuracion e
instalacion, pruebas de caja negra,
pruebas de sentencia, pruebas de
rendimiento, pruebas de background,
pruebas de estrés, pruebas de
recuperacion de errores, pruebas de
seguridad, pruebas de multiusuario,
pruebas de configuracion, pruebas de
instalacion y otras de acuerdo a las
necesidades de la evaluacion.

En la metodologia propuesta
por Sanchez se considera como
instrumentos basicos para el trabajo
de evaluacion, los siguientes:
pruebas de caja negra, pruebas
administrativas,  cuestionario de
relevamiento técnico, encuestas
dirigidas a usuarios y entrevistas de
confirmacion con el personal técnico.
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Establecer para establecer los resultados de

resultados.

(r

las mediciones efectuadas Naranjo
Sanchez (2013), recomienda utilizar
una matriz, como la que se muestra
en la Tabla 14 que presente el modelo
de calidad junto con los valores
medidos.
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Tabla 14 -.-----

Matriz del Modelo
de Calidad para un

Software Educativo

Fuente: Adaptado de Naranjo Sanchez (2013)
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La matriz de resultados permitira
comparar los puntajes establecidos y
obtenidos por el producto software
educativo  evaluado, facilitando
determinar si el producto cumple con
las especificaciones formuladas; en
el caso de que se requiera comparar
varios productos similares al mismo
tiempo se puede adicionar una
columna de puntaje obtenido para
cada uno de los productos.

En ultimo lugar, se recomienda al
cliente la adquisicion y/o uso del
software educativo si el puntaje
total, que equivale a la suma de
los puntajes individuales de las
caracteristicas, supera 70/100. En el
caso de evaluar varios productos de
software educativo se recomienda el

que obtenga el mayor puntaje. m—
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4.1.1.7

Presentar Informe. A medida que se avanza en la
realizacion de las diferentes

Py actividades de las etapas del
proceso de evaluacion se debe ir
documentando el trabajo realizado.

Esta dltima etapa abarca la
elaboracion de un documento final

que corresponde al informe de la
evaluacion, el cual es presentado a la

empresa o institucion que solicito la
evaluacion. Naranjo Sanchez (2013).

Es recomendable presentar:
un informe ejecutivo, muy corto (1
pagina) para mostrar el resultado de la
evaluacion;y el informe analitico, que
debe contener toda la documentacién
relativa a la evaluacion que servira
como evidencia del trabajo realizado
(formatos de instrumentos y pruebas
aplicadas, etc.). I
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Un Ejemplo de
Evaluacion

Actualmente se encuentran
disponibles  diversas  soluciones
tecnoldgicas en el ambito educativo,
pero quiza una de las mas utilizadas
sean los sistemas de gestion de
aprendizaje (Learning Management
System, LMS). Los LMS presentan
diferentes caracteristicas, pero por lo
general son faciles de usar, presentan
una flexibilidad pedagogicay algunos
no resultan costosos, ademas
permiten organizar y distribuir
cursos a través de la Web, ofreciendo
una serie de funcionalidades [

comunicativas y colaborativas. |
Downes (2005). [ |
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En este apartado se presenta una
evaluacion realizada a Moodle que
es uno de los LMS mas utilizados a
nivel mundial. La evaluacion ha sido
disefiada como ejemplo de aplicacion
de la metodologia y estandares
presentados en el curso, y el objetivo
no es cubrir con ella la totalidad de
caracteristicas del LMS, sino ilustrar
la aplicacion de los conceptos basicos
del curso mediante la valoracion
de algunas de las caracteristicas. A
continuacion se describe el resultado
de realizar las actividades propuestas
en cada etapa de la metodologia
generalizada de evaluacion de
Sanchez.
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4.2.1. Establecimiento
de la evaluacion.

Una institucion educativa llamada
Formate-Facil estd interesada en el
LMS Moodle puesto que es uno de los
mas utilizados para este propdsito.
El objetivo de la evaluacién es
determinar si la plataforma LMS
Moodle cumple con lo siguiente:
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0 Mantenimiento.

Se expresa que se busca que las
actividades diarias como crear cursos,
reciclarlos, eliminar usuarios, crear
ejercicios, deben ser sencillas de realizar
y que extender o actualizar el LMS no
debe ser una tarea complicada.

o  Compatibilidad

Se desea saber si esta solucién es
compatible con otras similares que
existen para intercambiar contenidos de
ser el caso.

0 Usabilidad.

Se indica que es muy importante que la
plataforma sea facil de usar para que
posteriormente no sea abandonada o
rechazada por los usuarios (las interfaces
graficas deben ser intuitivas, debe ser
facil encontrar los elementos, no se debe
requerir una larga fase de capacitacién).
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0 Modularidad,

Es deseado que el LMS brinde diversas
funcionalidades dando la posibilidad de
habilitarlas o deshabilitarlas cuando sea
requerido.

0 Accesibilidad,

También son importantes los aspectos
de accesibilidad, es decir, que el LMS
sea accesible para todos los individuos
a pesar de sus deficiencias fisicas, y que
estén disponibles a todos los usuarios los
diferentes componentes u extensiones
que se puedan requerir.

Para la definicion de los elementos
anteriores se ha tomado como referencia
lo propuesto en Kaap (2003).
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La evaluacion a realizar se centra
basicamente en el producto final, es
decir, se desea evaluar el producto
que se ofrece en el mercado, y no
interesa evaluar caracteristicas de su
proceso de desarrollo.

‘e
El producto a evaluar se encuentra

en la categoria de software libre
(gratuito).
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4.2.2. Planificacion
de la evaluacion.

Se omite para este ejemplo.
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l o  Empresa cliente,

. Institucién Férmate-FAcil.

I o  Patrocinador
evaluacion

Faustino Alvarez vicerrector académico
de Foérmate-Facil, es la persona que
realiza el contacto con la empresa
evaluadora y expresa la necesidad de
evaluacion (estd encargado de conformar
un equipo de trabajo interno formado por
personal propio de la empresa Férmate-
Facil de ser requerido).

I 0  Equipo de laempresa
Cliente;

. no asignado para este caso.

I 0  Empresaevaluadora:

. Valoramos Tu Producto S.A
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Evaluador jefe;

Martin Moure representante de la
empresa evaluadora y lider del equipo
de evaluacion, es una persona con
experiencia en la practica de las
principales normas y estandares sobre
evaluacion del producto y procesos
software. Dirige y planifica el proceso de
evaluacion.

0 Evaluador;

Santiago de Francisco. Lleva a cabo las
actividades de evaluacién que le asigne
el evaluador jefe y va documentando el
proceso de evaluacion.

o  Equipo evaluador;

Lo conforman el evaluador jefe y el
evaluador de calidad (se podrian tener
mas evaluadores de acuerdo a los
requisitos del proyecto). Estas personas
deben cumplir con los compromisos
acordados para la evaluacion con el
patrocinador de la evaluacion.

Para la definiciéon de los responsables
y roles anteriores se ha tomado como
referencia lo propuesto en Rodriguez
et al, (2010), debido a que describe este
punto con mas detalle, contrario a lo que
indica la norma ISO/IEC 9126-1 que solo
considera a un alto nivel de abstraccion
tres perfiles de usuario: desarrolladores,
gerentes y usuarios.

Se omite para este ejemplo.
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4.2.3. Modelo de
calidad y puntuacion

Se utilizaran métricas de producto
a las cuales se les asigna el total de
calificacion, 100 puntos.

El modelo de calidad que se propone
se compone solo de 4 caracteristicas
que son seleccionadas para cubrir
la evaluaciéon de las necesidades
expresadas por el cliente. Las
caracteristicas seleccionadas y la
puntuacién propuesta para cada una
de ellas se presenta en la Tabla 15.
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Tabla 15
Caracteristicas y
Puntaje para Modelo
de Evaluacion de

Calidad del Ejemplo

30

30

20

20

100

300
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En la Tabla 16 se describen las
subcaracteristicas seleccionadas
de acuerdo a los propoésitos de la
evaluacion. Para la valoracion de las
subcaracteristicas definidas en el
modelo de calidad se utilizara como
Unico instrumento los cuestionarios
por lo cual no se da lugar a realizar
ninguna distribucion de pesos
entre instrumentos. Se usara una
escala Likert con las siguientes
ponderaciones:  excelente/siempre/
si, 3; bueno/regular, 2; regular/
ocasional, 1; malo/nunca/no, 0.
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En la Tabla 16 se indican las métricas
seleccionadas para cada una de
las subcaracteristicas del modelo
de calidad. En este punto se debe
resaltar que las diferentes partes
de norma ISO/IEC TR 9126-2, ISO/
IEC TR 9126-3, ISO/IEC TR 9126-
4 indican un conjunto de meétricas,
pero no son un conjunto exhaustivo
y el equipo de evaluacion o el cliente
pueden proponer otras métricas.

En este ejemplo todas las métricas
tienen el mismo peso o importancia,
6sea que los puntos definidos en cada
caracteristica se reparten por igual
entre las métricas que se utilicen en
dicha caracteristica. En resumen:

[N Para obtener el puntaje de cada
caracteristica se deben promediar los
valores obtenidos para las métricas.
Puntaje-caracteristica: (puntaje-
metrical + puntaje-metrica2 +...+
puntaje-metrican)/n.

I Para calcular la calidad total
se suman los valores ponderados de
cada caracteristica. Calidad-total:
funcionalidad*0.30 + usabilidad*0.30
+ facilidad-mantenimiento*0.20 +
portabilidad*o.20.
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Tabla 16.
Métricas y
Subcaracteristicas

del Modelo de
Calidad del Ejemplo

Funcionalidad

Consistencia

Integridad

Adecuacion

Uniformidad de la
estructura

Uniformidad de
vocabulario

Potencialidad
didactica

v
v
000

¢Los modulos del
software son uniformes
en lo que tiene que ver
con pantallas, ments,
ayudas y mensajes?

¢Existe uniformidad

en el vocabulario,
simbologia utiliza en el
software?

¢El software cuenta
con herramientas
para disefio curricular
flexible, herramientas
de comunicacion

e interaccion,
herramientas para

el desarrollo del
estudiante?

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo
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Tabla 16. Funcionalidad Adecuacion
Métricas y
Subcaracteristicas

del Modelo de
Calidad del Ejemplo

Conformi-dad

Usabilidad Aprendizaje

Entendimiento
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Potencialidad
Pedagégica

Conformidad
normativa

Facilidad
aprendizaje

Facilidad
comprension

¢El software posibilita
trabajar tendencias
pedagdgicas actuales?

¢El software trabaja
acorde a normas y
estandares u otras
prescripciones?

¢Es facil aprender a usar
el software?

¢Es facil entender la
estructura del software
y su logica y su
aplicabilidad?

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo
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MT?b!a 16. Usabilidad Operabilidad Facilidad de JEl software es facil de Excelente
etricas y operacion operar y controlar? Bueno
Subcaracteristicas Regular
del Modelo de Malo
Calidad del Ejemplo
Atraccion Atraccion ¢Es atractivo el disefio Excelente
del software? Bueno
Regular
Malo
Facilidad de Capacidad de ser Facilidad de ¢Es facil diagnosticar Excelente
mantenimiento analizado Diagnostico las fallas o identificar Bueno
partes a modificar en el Regular
software? Malo
Cambiabilidad Facilidad de ¢El software es facil de Excelente
modificacion modificar y adaptar? Bueno
Regular
Malo
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Tabla 16. Facilidad de
MetI:ICE.ES y mantenimiento
Subcaracteristicas
del Modelo de
Calidad del Ejemplo
Portabilidad
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Estabilidad

Facilidad de
prueba

Adaptabilidad

Facilidad de
instalacion

Estabilidad

Facilidad
validacion

Adaptacion

Facilidad
Instalacion

¢Hay riesgos o efectos
inesperados cuando se
realizan cambio en el

software?

¢Son faciles de validar
las modificaciones
realizadas al software?

¢El software es facil de
adaptar a otros entornos
con lo provisto?

¢El software se instala
con facilidad en el
ambiente especificado?

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo

Excelente
Bueno
Regular
Malo
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T,a b!a 16. Portabilidad Remplazabilidad Remplazabi-lidad ¢Es facil de usarlo en Excelente
MEtT'C?S y lugar de otro software Bueno
SRS para ese ambiente? Regular
del Modelo de Malo
Calidad del Ejemplo
Coexistencia Disponible ¢El software comparte Excelente
coexistencia sin dificultad recursos Bueno
con otro dispositivo? Regular
Malo
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Dentro de la subcaracteristica
adecuacion que pertenece a la
caracteristica funcionalidad se han
incorporado dos meétricas para
evaluar aspectos educativos. La
métrica  potencialidad  didactica
valora las diversas herramientas que
brinda el sistema para soportar las
diferentes actividades de los cursos,
y potencialidad pedagégica valora las
posibilidades de trabajar tendencias
pedagogicas actuales.
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4.2.4. Efectuar
medicion.

La medicion de las caracteristicas
y  subcaracteristicas se realizd
utilizando un cuestionario que
contiene las preguntas que permiten
realizar la valoracion de las métricas
seleccionadas. La valoracion se realiza
utilizando la escala Likert indicada
anteriormente (3-excelente/siempre/
si, 2-bueno/regular, 1-regular/
ocasional, 0- malo/nunca/no). En la
figura 22 se presenta una parte del
cuestionario.
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Figura 22.
Extracto del
Cuestionario
Utilizado en

el Ejemplo de
Evaluacion

Funcionalidad Usabilidad Facilidad de mantenimiento Portabilidad

oeme |
e |
e |
o |
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4.2.5. Resultados.

Ul 7% Producto Funcionalidad Consistencia Uniformidad de Excelente Excelente
Resultados NP 1 estructur
i (Puntaje maximo a estructura
del Ejemplo de
., 30 puntos) . .
Evaluacion Integridad Uniformidad Bueno Bueno
de vocabulario
» Potencialidad Bueno Bueno
Adecuacion it
Potencialidad Bueno Bueno
Pedagégica
Conformidad Conformidad Bueno Bueno
normativa
Subtotal Funcionalidad Bueno Bueno
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1aBia 7 Producto Usabilidad Aprendizaje Facilidad Excelente
Resultados NP dizai
- (Puntaje maximo aprendizaje
del Ejemplo de
i4 30 puntos) .
Svaltiacion Entendimiento Facilidad Bueno
comprension
Operabilidad Facilidad de Excelente
operacion
Atraccién Atraccién Bueno
Subtotal Usabilidad Excelente

Excelente

Bueno

Excelente

Regular

Bueno
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Tabla17. Producto Facilidad de Capacidad de ser Facilidad de Excelente
Resultados mantenimiento analizado Diagnostico
del Ejemplo de 2t
Evaluacid (Puntaje maximo .
valuacion 20 puntos) Cambiabilidad Facilidad df’ Bueno
modificacion
Estabilidad Estabilidad Bueno
Facilidad de Facilidad Bueno
prueba validacion
Subtotal Facilidad de Bueno
mantenimiento
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Excelente

Bueno

Bueno

Regular

Bueno
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IELIERVA Producto e Adaptabilidad Adaptacion
Resultados .o
. (Puntaje maximo
del Ejemplo de 20 puntos)
Evaluacion P Facilidad de Facilidad
instalacion Instalacion

Remplazabilidad Remplazabi-

lidad
Coexistencia Disponible co-
existencia
Subtotal Portabilidad

Total Calidad

000

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Regular

Bueno

Bueno

Bueno
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De acuerdo a los requerimientos
formulados por el cliente se
concertaron los puntajes especificados
que se desean para cada una de las
subcaracteristicas y caracteristicas.
Mediante la valoracion de las
diferentes meétricas definidas se
establecen los puntajes obtenidos,
con lo cual se puede dar una
recomendacion al cliente, que para
el caso del ejemplo seria que el LSM
Moodle cumple con las necesidades
expresadas. —e]

| 4.2.6. Informe.

| Se omite para este ejemplo.
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Metodologia Evaluacion Software Educativo
Planificacion de la Evaluacion

YEES

Puntuacion
Calificacion
Medicion

Resultados

)
Informe
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Figura 8.

Estructura del Modelo de Calidad de
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Figura 9.
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el Modelo de BOEHM
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Figura 12.

Calidad en el Ciclo de Vida del
Software
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subcaracteristicas y Atributos.
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Figura 15.

Modelo de Calidad en Uso.

Figura 16.
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Actividades del proceso de Evaluacion
Norma ISO 14598

Figura 18.
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Figura 20.
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Figura 21.
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Figura 22,
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en el Ejemplo de Evaluacion

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co



(r

Tabla 1.

Organismos de Estandarizacion mas

@)
o
=}
(=}
(@)
.
ol
=}
2]

Tabla 2.

Algunas Normas de la Familia ISO
9000

Tabla 3.

Capacidades y Factores del Producto
segun McCall

Tabla 4.

Métricas Propuestas por el Modelo de
McCall

Tabla 5.

Relacion entre Factores de Calidad y
Métricas de la Calidad del Software

Tabla 6.

Caracteristicas y Subcaracteristicas
Calidad Interna y Externa ISO 9126

Tabla /.

Caracteristicas del Modelo de Calidad
en Uso ISO 9126

Tabla 8.

Etapas del Proceso de Evaluacion
Norma ISO 14598

000

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co



(r

LEM

LIBRO
ELECTRONICO
MULTIMEDIAL

Tabla S.

Ejemplo de Puntaje Asignado a las
Caracteristicas del Producto

Tabla 10.

Ejemplo de Puntaje Asignado a las
Caracteristicas del Proceso

Tabla 11,

Ejemplo Distribucién Peso Instru-
mentos Usados en la Evaluacion de
Software

Tabla 12.

Ejemplo de Escala Likert para Valora-
cién de Preguntas Afirmativas

Tabla 13

Ejemplo de Escala Likert Cuatro
Niveles

Tabla 14.

Matriz del Modelo de Calidad para un
Software Educativo

Tabla 15.

Caracteristicas y Puntaje para Modelo
de Evaluacion de Calidad del Ejemplo

Tabla 16.

Métricas y subcaracteristicas del Mo-
delo de Calidad del Ejemplo

v
v
v
v
v

000

Tabla 1/

Resultados del Ejemplo de Evaluacion

Evaluacion de

la Calidad de la
Tecnologia Educativa
www.cvudes.edu.co




< ‘\ ;CAMPUS
VIRTUAL
UDES

EVALUACION DE LA CALIDAD
DE LA TECNOLOGIA EDUCATIVA

o

®
Autor:
Andrés

Rey
Piedrahita

ISBN: 978-958-8118-93-2

(i
(1

LIBRO
ELECTRONICO
MULTIMEDIAL

www.cvudes.edu.co

’ | LIBRO Evaluacion de
- la Calidad de la
: I_ M %ﬁﬁ%ﬁo Tecnologia Educativa



